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mxU  CORRIGE  all'articolo:  Sulle  figure  elettrochimiche  alla  superficie  di  un  ci- 
lindro;  del  Dott.  V.  Volterra,  inserito  nel  fascicolo  di  Marzo-Aprile. 
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»   »    »  21  E'  ^' 


Sia  SO  (fig.  2)  (*)  il  raggio  incidente  ed  0  il  punto  diocidenza. 
Sia  OX  la  traccia  del  piano  d'incidenza  sulla  faccia  riflettente 
ed  OA  la  direzione  dell'  asse  ottico.  Questa  giace  nella  faccia  ri- 
flettente e  fa  colla  OX  un  angolo  AOX  »  ».  Siano  infine  OZ 
normale  alla  faccia  ed  OT  perpendicolare  a  OZ  ed  a  OX. 

(1)  QmHnmizione  e  fine.  Vedi  pag.  89  del  Tolumo  procedente. 

(2)  Vedi  Tat.  8.  fiiscioolo  di  Mano-Aprìle. 


STUDI    SULLA    RIFLESSIONE    CRISTALLINA; 

PER  GIUSEPPE  BASSO  (•). 


PARAGRAFO  QUARTO 

Verificazioni. 

Una  teoria  sulla  luce  riflessa  dai  mezzi  birifrangeuti  sarebbe 
immediatamente  da  rigettarsi,  quando  introdotte  nelle  formolo  a 
cui  essa  conduce  le  condizioni  che  riducono  il  mezzo  birifran- 
gente  a  mezzo  isotropo,  si  ottenessero  risultati  discordi  da  quelli 
di  Fresnel,  i  quali  hanno  ricevuta  in  molte  guise  la  sanzione 
sperimentale.  Perciò  gioverà  applicare,  a  modo  di  verificazione, 
le  formolo  dei  paragrafi  precedenti  ad  alcuni  casi  particolari,  e 
precisamente  a  quelli  che  si  possono  far  rientrare  nella  teoria 
della  riflessione  sui  mezzi  isotropi. 

Superficie  riflettente  parallela  all'  asse  ottico  ; 
casi  di  rifrazione  uniradiale. 

Sia  SO  (fig.  2)  (*)  il  raggio  incidente  ed  0  il  punto  dlncidenza. 
Sia  OX  la  traccia  del  piano  d*  incidenza  sulla  faccia  riflettente 
ed  OA  la  direzione  dell'  asse  ottico.  Questa  giace  nella  faccia  ri- 
flettente e  fa  colla  OX  un  angolo  AOX  »  a».  Siano  infine  OZ 
normale  alla  faccia  ed  OY  perpendicolare  a  OZ  ed  a  OX. 

(1)  Coniinwitioné  e  -fine.  Tedi  pag.  89  del  Tolumo  precedente. 

(2)  Vedi  Tat.  8.  fksciooio  di  Manso-Aprìle. 


9 
all'asse,  esso  si  presenta  quando  l'asse  ottico  essendo  parallelo 
0  Dormale  al  piano  d'incidenza,  il  piano  di  polarizzazione  della 
luce  incidente  è  parallelo  o  normale  allo  stesiiso  piano  d' inciden- 
za. Si  hanno  perciò  quattro  casi  distinti,  cioè: 

!•  Caso:  ««0,      •    9  — 0, 

Si  trova  subito: 

^•«0;      ?=0;      a.-O;     J8,=l;     «, «     ^ ;      ^i-O. 

Quindi  si  ha  dalle  (8): 


H-0  , 

K  =  l  , 

e  dalle  (10).  (11): 

• 

2HK      - 
*'=     M     -^' 

M-t-l 

E  siccome  si  ha 

^       cosr 
0  cos  ^ 

e 

1          sen  i 
b  ™  senr  ' 

sarà 


.,_  senM»  — ^) 


sen*  (»  -+-  r ) 

Cioè  il  raggio  riflesso  è  polarizzato  nel  piano  d' incidenza  ed 
ha  la  stessa  intensità  che  avrebbe  secondo  la  teoria  Fresnel,  se 
la   superficie  riflettente    appartenesse    ad  un   mezzo  isotropo 

d'indice  -r-. 

2»  Caso:  «  —  0,  *^  f"- 

Si  ottiene: 

^'-0;      ♦=-J;    «,«0;    J8,«l;    a,=     J_^;     ^,-0. 

Dalle  (8)  si  ricava: 

K-0; 
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e  per  essere 

V  IH-^»*, 

V  l4-(a'- 
Vl-V 

6')  sen*  i 
sen'  i 

cosr 

san*  ♦ 

si  ha 

• 

E» 

1 

cosr 

% 

cos»J^l-h^' 

cos  t  J/ 1  -h  (o*  —  6')  seii*» 

Quindi  la  (10)  darà 

«  = 

-^N-+-H« 

e  la  (11)  t;'  «.  0  . 

L'espressione  generale  di  N  data  dalia  seconda  delle  equa- 
zioni (5)  nel  nostro  caso  diventa: 

^^  cosr [1  4-(fl*— 6*)sen*0 

a  cos  i  ' 

perchè  si  ha  qui: 

T  ^^«          <•! — n — n                         1         l-h(a*— 6')sen'f 
Lcosp«at/l— 6*sen'e«acosr  ;    e     fri  -=■   — ^-^ r-^ • 

Perciò  se,  per  brevità,  scriviamo 

T=-l  +  (a'-6')sen»i, 


sarà 


IT         cosr  Tcosr 

cos»t/T  OCOS» 


Sostituendo  nella  espressione  particolare,  ora  trovata,  di  v, 
sarà: 

_aco8r  —  T'cos* 
""acosr  -hT*cosi  ' 

Infine  I* intensità  della  luce  riflessa  è: 

a  cosr  —  T'cosix* 


—   »  ^  /g  cos  r  —  T' cos  ly 
"*     ^  Vacosr  -h  T*cost/  ' 


Essendo  in  generale  tang  i(/  «=  -^ ,  si  trova  nel  caso  nostro  i^^^  9 
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cioè  la  luce  riflessa  è  polarizzata    perpendicolarmente  al  piano 
d' incidenza. 

Se  il  mezzo  che  si  considera,   invece  d*  essere  cristallino, 
fosse  isotropo,  si  avrebbe  a  —  &,  e  per  conseguenza. 


-  j      /acosr  —  COSÀ* 

'         ***  Vacosr  -4- cosi/ 


sen  T 

Ma  in  tal  caso  si  avrebbe  :  a  « :  ;  epperciò  : 

sen  1     '^'^ 

T  ^  /8en2r  — 8en2tY  *  '  tang*  ji—r) 
~  \sen2r4-sen2»7  ™  tang*  (t-Hr)  ' 

Quest*  ultima  è  appunto  r  espressione  trovata  da  Fresnel  per 
la  riflessione  sopra  un  mezzo  isotropo  della  luce  polarizzata  per- 
pendicolarmente al  piano  d'incidenza. 
a""  Caso: 


f.       0-0. 


Si  trova  subito  : 


♦  "-y;   a,  —  cosr;   JÌ,«-0;    a,»-0;   ^,  =  1. 
Per  conseguenza  si  ha  dalle  (8)  : 

H— 0,  E  — 1, 

daUa  (10)  : 

v  =  0, 
e  dalla  (11)  : 

,      1-N 

essendo  anche  qui,  come  nel  caso  precedente: 

T,,      T  cos  r 

a  cos  ^ 

si  ottiene  subito: 

,       a  cos|t  —  T  cos  r 

acosi-hTcosr  ' 

Quindi  : 

r        „      /ocosi  — Tcosr\*      j  .    I, 
T  =  e;"«  ( — — -: — ni    ,    )     od  inoltre     «^«=0. 
Va  cos  » -f- T  cos  r/  ^ 
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In  quanto  airangolo  Q  che  la  normale  ali* elemento  d'onda 
straordinaria  in  M  fa  coir  asse  ottico,  esso  nel  nostro   caso  è 
uguale  all'angolo  ITM.  Perciò  si  avrà: 

tinrn  y  ^''^^'  quindi    coj^Q^      l-a^sen^i 

""S"        ^  |/l-a*sen'i'  ^^^^^^    ^^^  ""  i-(a-^6*)8en^ 

seni 
La  formola  generale: 

U«  -=  a'  —  (a*  —  i»)  cos»  Q 
diventa  nel  nostro  caso 


1— (a*— 6')sen*i  * 
Perciò  le  due  equazioni  (5)  qui  si  possono  scrivere  così: 


M  •«  7 : ,    N  —  — r : —  [1—  (tt*— 6*)senV] . 

ÒC08»  6cos» 

m 

Tenendo  alle  direzioni  delle  linee  di  vibrazione  nei  moti  rifratti, 
si  vede  che  il  piano  di  polarizzazione  del  raggio  ordinario  è  lo 
stesso  piano  d'incidenza;  perciò  si  avrà: 

a,  —  0     ,       J3,  =  1  . 

Nel  raggio  straordinario  le  linee  di  vibrazione  hanno  la  direzio- 
ne della  retta  TM  (  fig.  3  )  che  è  intersezione  del  piano  d*  onda 
straordinaria  e  della  sezione  principale,  perciò  sarà: 


Kl-.(a*-6*)son«i 

Si  noti  ancora  che  si  ha 

$  =-0. 

Le  equazioni  generali  (8)  diventano: 


„       sen.6./      1  — a*sen*«  ^- 

•ti  *■  .  \/  \ 7— i — Tir «"•  f  K  ■■  cos  9, 

cos  I  r    1  —  a*  —  6M  sen*  *  ' 
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Per  procedere  alle  sostituzioni  nelle  espressioni  generali  (10), 
(11)  converrà,  per  semplicità  di  scrittura,  porre: 


cos  jùt  ■=»  V^  1  —  a'  sen'  i  , 


cos  V  e»  |/  1  —  (a«  —  6')  sen*  ^  , 

cosicché  jùi  e  y  sono  gli  angoli  di  rifrazione  che  corrispondereb- 
bero air  angolo  i  d'incidenza  per  due  mezzi  isotropi,  rispettiva- 
mente d' indice  —  e 


Mediante  semplici  calcoli  materiali  si  ottiene: 

-KIT      1  ^  .  xT       t  A       cos*  6  cos  r  4-  sen*  6  cos  ji  cos'  v 

M  cos'  ♦  -h  N  sen*  $  «  ^ ; ^ , 

6  cos» 

TT«     Tr«       cos*  6  cos'  i  cos'  V  4-  sen'  8  cos*  u. 

H'  -f-  K*  «  i-: — 4 , 

cos' t  cos*  V 

,      „,      cos*  fl  cos'  e  cos'  v  —  sen'  ù  cos'  jjl 
K  — M  => /»Ao«  V  /»Ao« ^ 


2HK 


cos' t  cos*  V 

2  cos  fi  sen  0  cos  9 
cos  i  cos  V 


Nello  eseguire  le  sostituzioni  si  possono  dare  alle  espressioni  di 
i;  e  di  t;'  forme  relativamente  semplici  ed  abbastanza  comode 
per  applicazioni  a  calcoli  numerici. 

Essendo  noti  gli  angoli  r,  fi,  v  perchè  essi  si  deducono  su- 
bito dai  valori  dati  di  i,  a  e  b,  possiamo  valercene  per  determi- 
nare cinque  quantità  a,  fi,  y,  i,  e,  tali  da  soddisfare  le  relazioni: 

a  «a  cos  jJL  cos*  V  —  cos  r 

J5  «  cos  jùi  —  cos  y  cos  i 

y  =:  cos  fJL-f-  cos  V  cos  i 

^  =  cos  r  -+-  6  cos  i 
f  «=  cos  r  —  ò  cos  i  . 

Si  possono  in  seguito  calcolare  le  nove  quantità  determinate 
dalle  relazioni  seguenti: 
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p^i  COS*  V  C08  i  —  2  6  COS  )x  COS  ¥  cos  i 

j>'  «  6  cos*  V  cos  i 
9»  «*  oc  cos*  V  cos  »  —  6  J8* 
m*  =  a  cos*  V  cos  i  -f-  6  ji* 
11*=»  a  cos*  »  cos  i  4-  6  J3  r 

5«ÌC0S*  VCOS  i 

qsszm  -hjp 

Ciò  fatto,  le  espressioni  cercate  di  t;  e  di  v'  si  possono  presentare 
sotto  la  forma  : 

s,  p  cos*  8  H-  (7  sen*  6 

t;  B=  —  sen  8  ^ tA  \  1 — TÀ  » 

s  cos*  8  4-  ^  sen'  8, 

A  P'  cos*  8  H-  g'  sen*  8 

^  =  —  cos  8  ^ rtrr^ — tà"  • 

8  cos*  8  -h  ^  sen'  8 

L'intensità  della  luce  riflessa  in  rapporto  a  quella  delia  lu- 
ce incidente  è: 

.^^.     j      sen*  9{p-hm  sen*  6)*  -f-  cos*  8  (p'  -h  m' sen*  8)* 
^^^^     ^"^  (5  +  nsen*8)* 

L' angolo  if/  che  il  piano  di  polarizzazione  del  raggio  riflesso 
fa  col  piano  d'incidenza  è  dato  nel  modo  seguente: 

A  P  cos*  8  H-  g  sen*  8       .       a  p-^tn  sen*  8 

Consideriamo  le  conseguenze  più  semplici  che  scaturiscono 

dalle  formolo  ora  trovate. 

i»  o  •        A    A    •  i.  A     »  sen  (♦— r) 

V.  Se  supponiamo  6=»0,  si  ha  t;«0,  «;'  «-  —  ^^^  r  ,Jx  ^ 

sen  \?  "T"  ') 

i^aO.  Cioè  la  riflessione  ha  luogo  secondo  la  legge  di  Fresnel  e 

come  se  la  superficie   riflettente  appartenesse   ad   un  mezzo 

isotropo. 


25 
I,  dovevo  spostare  la  lampada  tanto  da  fare  (2=  132  mm.  La  ta- 
vola numerica  della  pag.  18  dà,  per  questo  caso,  I  «■  0, 1282.  Per- 
ciò, dalla  formoletta  «;  «=»  I  d*  ricavasi  w  =  2234.  e  si  può  am- 
mettere che  questo  valore  si  mantenga  inalterato  anche  nelle 
esperienze  successive.  Poscia,  essendosi,  mediante  la  rotazione  del 
Nicol,  dati  a  fi  successivamente  i  valori  30*,  45*,  75o,  90*,  si  tro- 
vò che  per  rendere  j  »  I  dovevasi  fare  d  rispettivamente  eguale 

2234 
a  millimetri  159, 196, 438,  444.  Ora  la  relazione  I  =  --^  dà  per 

Talori  di  I  corrispondenti  a  questi  trovati  di  d,  numeri  che  non  so- 
no molto  diversi  da  quelli  teorici  contenuti  nella  tavola  a  pag.  18, 
e  che  sono  inscritti  nella  prima  delle  tre  tabelle  seguenti.  Tali 
tabelle  riassumono  i  risultati  delle  principali  misure  che  ho  po- 
tato eseguire  per  angoli  d*  incidenze  eguali  a  45®,  60^  e  75**  e 
per  varii  valori  di  azimut  0  di  polarizzazione. 

!•    Per    i  «  45*      si  ha      m;  =  2234 


0 

■ 

0» 

30" 

45» 

75» 

90* 

<*•■ 

132 

159 

196 

438 

444 

I 

0,1282 

0,0883 

0,0581 

0.0116 

0,0113 

2*    Per    i  =»  60»    ottenni    w  =  1796 

0 

0» 

30'  , 

45» 

60» 

90» 

rf"" 

89 

108 

150 

214 

355 

I 

0^267         0,1540 

0,0798 

0,0392 

0,0142 

3*    Per    »•  — 75»    trovai    «; -=  1819 

e 

0» 

45' 

60* 

90» 

d" 

63 

93 

111 

117 

I 

0,458S 

) 

ri 

0,2] 

103 

0 

,1476 

0,1329 
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Dai  quali  risulta,  corno  era  da  prevedere,  che  la  forma  dei  depo- 
siti rimane  la  stessa  comunque  varii  1*  intensità  della    corrente 
purché  rimanga  costante  la  sua  densità  in  seno  al  liquido. 

In  questa,  come  in  tutte  le  altre  serie,  dopo  ogni  determina- 
zione, il  cilindro  veniva  messo  neir  acqua  acidulata  peristaccare 
lo  zinco,  e  poi  pulito  con  tripolo  e  sfregato  con  pelle  di  camoscio. 

5.  Stabilito  esservi  una  relazione  fra  Tarco  che  apparisce 
scoperto  e  la  densità  della  corrente,  bisognava  vedere  di  qual 
forma  fosse,  ossia  in  altre  parole,  come  1*  arco  che  misurava  la  di- 
stanza fra  i  due  depositi  dipendesse  dalla  densità  della  corrente. 

Perciò,  tenendo  costante  il  peso  specifico  del  solfato  di  zinco, 
feci  una  lunga  serie  di  determinazioni  dell'  arco  scoperto  corri- 
spondente a  varie  intensità,  dalla  quale  potei  dedurre  : 

che  la  densità  D  ( —  /T")  ^^^  corrente  è  inversamente  prò- 

porzionahì  al  prodotto  a  sen  a,  essendo  a  (fig.  2)  la  distanza  a»- 
golare  fra  i  due  depositi,  ciò  che  si  può  esprimere  con: 

D  a  sen  a  e=  N . 


Fig.  2. 


Ecco  due  serie  fatte  con  densità  molto  differenti  fra  di  loro: 
!•  Peso  specifipo  della  soluzione  1,060.  Temp.  22V5 


D 

a 

sen  a 

D  a  sen  a 

0,0113 

43«,2 

0,684 

0,333 

0,0121 

423 

0,673 

0,344 

•  0,0140 

38,7 

0,625 

0,339 

0,0160 

36,0 

0,588 

0,338 

0.0185 

33,3 

0,549 

0,338 

0,0243 

28,8 

0,482 

0,337 
Media  0,338 
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2*  Peso  specifico  della  soluzione  1,417.  Temp.  22* ,0 


D 

a 

sen  a 

D  a  sen  a 

0,0144 

5V.Q 

0.844 

0,554 

0,0147 

52,2 

0,790 

0.605 

0,0178 

45,0 

0,707 

0,566 

0,0198 

43,2 

0,685 

0,585 

0.0241 

38,7 

0,625 

0,583 

0,0274 

35.1 

0,675 

0,553 

0,0322 

32,4 

0,536 

0,5^9 
Media  0,572 

I  Tari  valori  della  costante  si  alloatanano  dal  valor  medio 
DO  u  più  di  5,5  per  cento. 

Dovendosi  far  le  letture  finche  il  cilindro  è  ancora  immer- 
so ed  essendo  una  particella  lunga  soltanto  0"'°>,  88,  V  errore  che 
si  commette  nella  lettura  oscilla  fra  mezza  divisione  in  piti  e 
mezza  divisione  in  meno. 

A  una  mezza  particella  corrisponde  una  variazione  nel  va- 
lore della  costante  di  107«  per  gli  archi  minori  e  di  87»  in  me- 
dia, per  cui  le  differenze  nel  valore  di  N  possono  derivare  da  er- 
rore di  osservazione. 

Ad  ogni  determinazione  veniva  cambiato  il  liquido  perchè  i 
prodotti  deir  elettrolisi,  che  succedeva  intorno  al  cilindro,  non  ne 
cambiassero  la  natura. 

6.  Per  vedere  l'influenza  della  conducibilità  p  dell' elettroli- 
ta determinai  per  varie  concentrazioni  del  solfato  di  zinco  il  va- 
lore della  costante  N  e  la  conducibilità  specifica. 

N 


Peso  specifico 

N 

C/t 

e  jJ. 

1,060 

0,338 

1,00 

0.34 

1,120 

0,488 

1.60 

0.31 

1,180 

0,573 

1,95 

0,29 

1,240 

0,618 

2,11 

0.29 

1,300 

0,627 

2,11 

0,29 

1,360 

0.624 

2,06 

0,30 

1.417 

0,572 

1,82 

0.31 

1,448 

0,524 

1,66 

0,32 

;2 


i  numeri  della  seconda  colonna  sono  risultati  come  medie  da  se- 
rie analoghe  a  quelle  riportate  superiormente. 

I  numeri  della  colonna  segnata  e  jx  sono  semplicemente  pro- 
porzionali alla  conducibilità  specifica  /a  corrispondente  ai  vari  pe- 
si specifici  della  soluzione  di  solfato  di  zinco  indicati  nella  pri- 
ma colonna.  Per  determinarli  mi  sono  servito  dei  metodo  già 
usato  da  Eohlrausch  (*),  cioè  del  ponto  di  Wheatstone  con  cor- 
renti alternate  e  sostituendo  al  galvanometro  il  telefono.  Sareb- 
be stato  superfluo  spingere  le  determinazioni  oltre  i  centesimi, 
essendo  già  approssimata  la  seconda  cifra  significativa  del  valo- 
re di  N- 

N 

II  rapporto  —  si  mantiene  pressoché  costante  e  però,  ricor- 
dando che  si  è  chiamato  N  il  prodotto  D  a  sen  a ,  si  vede  che 
il  fenomeno  è  rappresentato  approssimativamente  dalla  formula: 

D  a  sen  a  . 
c=  cost. 

7.  Ero  giunto  a  questi  risultati  sperimentali,  quando  il  Dott. 
Vito  Volterra,  che  si  occupava  del  problema  dal  lato  teorico,  par- 
tendo dair  idea  che  V  intervallo  che  apparisce  scoperto  fra  i  due 
ioni  fosse  dovuto  alla  forza  elettromotrice  di  polarizzazione,  sta- 
biliva che  i  due  depositi  dovevano  essere  eguali  e  che  doveva  sus- 
sistere la  relazione  seguente  fra  ì^  densità  D  della  corrente,  il 
raggio  K  del  cilindro,  le  forze  elettromotrici  f ,  ed  f,  che  si  svi- 
luppano nei  punti  dove  avviene  il  deposito  continuo  dei  due  ioni 
e  rangole  a; 

(1)  ,«i£?[E-VK]. 

dove  K  ed  E  indicano  i  noti  integrali  ellittici  completi,  cioè  : 

ir  ir 

T  T 

^-L.     M      «.  >       E-  r^l-A«sen'^tf(p, 
e  «3  f  ^  4-  £,  ,        4  =3  sen  a  ,        &,  =  cos  a  . 

(1)  Ann.  (fer  Physik  wtd  Chemie^  nuova  serie,  voi.  XF,  1880,  p.  653. 
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V»   W  «a»^*  ^   «AA 

tabella  (■) 

a 

E A?!  K 

10* 

0,0240 

20» 

0.0930 

30» 

0,2022 

40» 

0,3446 

60» 

0,5094 

60* 

0,6719 

70* 

0,8254 

80» 

0.9450 
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Essendo  nelle  ricerche  sopra  descritte  rimaste  costanti  le 

quantità  e  ed  R»  la  formula  teorica  differiva  da  quella  dedotta 

dall'esperienza  per  contenere  il  fattore  E  — £,*  E  in  luogo  del 

prodotto  a  sen  a,  ma  nei  limiti  fra  cui  si  può  sperimentare  (cioè 

fra  20*  e  60*)  il  valore  della  quantità  E  — £,*  E  coincide  a 

1  3 

meno  di  ^^^  col  valore  di  -j  *  ^^^  ^  ^^^^  resulta  dalla  seguente 

I  a  sen  a         Differenza 
0,0227  «f-  0,0073 

0,0895  +  0,0035 

0,1962  +  0,0060 

1.3366  -+-  0,0080 

0,5013  H-  0,0081 

0,6801  —  0,0082 

0,8610  —  0,0356 

1.0318  —  0,0850. 

E  siccome  si  è  visto  che  gli  errori  di  osservazione  possono 
portare  una  differenza  perfino  di  8Voi  cosi  i  risultati  sperimentali 
erano  pienamente  confermati  dalla  formula  teorica,  e  questa  alla 
soa  Yolta  era  in  parte  verificata  dall*  esperienza.  Però  volli  fare 
una  verificazione  più  completa. 

8.  Il  modo  più  diretto  sarebbe  stato  di  misurare  tutte  le 
quantità  che  entrano  nella  formula  e  vedere  se  questa  si  riduce- 
Ta  ad  una  identità:  ma  mi  parve  più  comodo  e  meno  soggetto 
ad  errori  il  metodo  seguente. 

Essendo  D»—  ,  dove  1  è  l'intensità  della  corrente  ed  s  la 

s 

sezione  del  liquido,  la  formula  (1)  diventa: 
(2)  *-fi«4R[E-VE]. 

£  è  la  somma  delle  forze  elettromotrici  di  polarizzazione  mas- 
sima, che  si  sviluppano  sul  cilindro  immerso  nell'  elettrolita,  ed 

(1)  Per  calcolare  i  Tari  ralorì  E  —  k^*K  mi  sono  servito  delle  taroPe  che  trovansi 
nel  Ihuié  de  Caleui  différentitl  et  de  Calciti  integrai  de]  Bertrand. 
5«rto  Z.  Voi.  Xir.  3 
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è  la  stessa  che  si  sviluppa  in  un  voltametro  con  Io  stesso  elet- 
trolita, e  con  elettrodi  della  stessa  natura  del  cilindro. 

Supponiamo  che  tale  voltametro  sia  costituito  da  una  cas- 
setta esattamente  paralielepipeda  di  cui  gli  elettrodi  occupino  in- 
tieramente due  facce  opposte.  Sia  l  la  sua  lunghezza  ed  s  la  su- 
perficie utile  degli  elettrodi.  Se  si  indica  con  i  l'intensità  della 
corrente  secondaria  che  si  ottiene  chiudendo  il  circuito  con  un 
conduttore  di  piccolissima  resistenza,  dopo  aver  fatto  passare  una 
corrente  per  un  tempo  bastante  perchè  la  polarizzazione  abbia 


raggiunto  il  massimo,  sarà  : 


r  3 


»=K' 


ed  essendo  la  resistenza  opposta  dal  liquido 

ove  /JL  indica  la  conducibilità  specifica  dell'  elettrolita,  la  (2)  si 
cambia  nella  : 

La  quale  dà  modo  di  calcolare  mediante  V  angolo  a  il  valore 
del  rapporto  delle  due  intensità  i  ed  I  che  può  essere  determi- 
nato coir  esperienza. 

9.  Ecco  la  disposizione  che  mi  parve  più  opportuna  per  fa- 
re r  esperienza  in  maniera  che  le  misure  di  i  ed  I  potessero  suc- 
cèdersi rapidamente.  V  (fig.  3)  è  la  vaschetta  che  serviva  anche 


Fig.  3. 


da  voltametro;  T  è  un  commutatore  che  permette  di  mettere  iu 
comunicazione  A  con  B  e  G  con  D,  oppure  À  con  C  e  B  con  D; 
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Gii  elettrodi,  che  venivano  sostituiti  a  quelli  di  zinco  nella 
seconda  parte  dell*  esperienza,  ed  il  cilindro  furono  in  alcune  pro- 
ve coperti  di  un  grosso  strato  di  rame  elettrolitico  afSnchè  si  po- 
tessero ritenere  della  stossa  natura. 

Ecco  i  risultati  dell*  esperienza: 

Distanza  degli  elettrodi    .....    10«,10 
Saggio  del  cilindro       lS42 

d  d^  OL 

92,5  16,0  410,4 

88,0  23,0  45,0 

90,0  19.0  41,4 

139,0  23.0  36,0 

•  • 

"Y  osserrato      ^  calcolato  à 

0,173  0,209         -0,036)    -,  ^  ,.       .,,,     ^. 

'  l     Elettrodi   e  cUindro   di   rama   del 

0,261  0,239  4-0,022)  commercio. 

0,211  0,209         4-0,002)    „,  ,^^.      ....    ,, 

'  '  >     SIo^^^i  *  cilindro  di  nmo  rama- 

0,165  0,159  4-0,006)  to  elettrolitìcamonto. 

Si  noti  che  ad  un  errore  di  mezzo  centesimo  della  circonfe- 
renza nella  determinazione  di  a   corrisponde  una    variazione 

nel  valore  di  -r-  in  media  di  6  a  7  per  cento. 

10.  Quindi  mi  pare  che  la  formula  teorica  riesca  verificata  dal- 
l' esperienza  e  si  possa  concludere  che  le  apparente  degU  ioni,  che 
si  depositano  su  di  un  conduttore  immerso  in  un  liquido  attra- 
versato dalla  corrente,  sono  conformi  alla  teoria  della  dislribu- 
jsione  delle  correnti. 

11.  Il  Prof.  Koiti,  come  si  è  detto,  ha  osservato  che  i  depo- 
siti elettrolitici  subiscono  una  dissipazione  se  restano  immersi  nel 
liquido  che  servì  da  elettrolita. 

Accennerò  qui  ad  alcune  esperienze  da  me  fatte  per  vedere 
se  ciò  potesse  contribuire  a  fare  apparire  diversa  la  loro  esten- 
sione. 
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SOPRA    IL    MOTO    DEI    FLUIDI    ELASTICI; 

NOTA  DI  ENRICO  BETTI. 


L'equazioni  del  moto  dei  fluidi  elastici,  sotto  la  forma  di 
Lagrange,  sono 


(1) 


Zi 


d'ari  dxi 
de  da» 


Xt  —  v 


dp 
da% 


1.2.3 


(2) 


(Zr,  dxt  ^ 

da^  da^  da^ 

dxt  dx^  dx^ 

da^  da^  da^ 

dxt  dXf  dXf, 

da^  da^  da^ 


V 

V, 


nelle  quali  a^.a^^a^  denotano  le  coordinate  cartesiano  di  un  ele- 
mento del  fluido  nel  tempo  < «  0  ;  x^^x^.x^  sono  le  coordinate 
dello  stesso  elemento  dopo  il  tempo  <:  jp  è  la  pressione,  v  il  vo- 
larne specifico  dopo  il  tempo  t,  e  v^  il  volume  specifico  nel  tem- 

pò  f«B«u,  e 


V 


V 


V 


denotano  le  componenti  delle 

forze  che  agiscono  sopragli  clementi:  —  della  massa  fluida. 

Le  quantità  da  determinarsi  in  funzione  di  ai,  a-,,  a,  e  ^ 
sono  in  numero  di  cinque,  cioè  le  tre  coordinate  x^y  x^,  x^,  la 
pressione  p  e  il  volume  specifico  v,  e  1*  equazioni  sono  soltanto 
quattro.  Ma  supponendo  la  temperatura  costante  in  tutta  la  mas- 
sa fluida  e  in  tutto  il  tempo,  la  esperienza  deve  somministrare 
per  ogni  fluido  una  relazione  tra  t;  e  j)  e  quindi  la  quinta  equa- 
zione. La  ipotesi  della  costanza  della  temperatura  non  può  veri- 
ficarsi nel  maggior  numero  dei  casi  che  si  presentano  nella  na- 
tura e  in  special  modo  in  quelli  dell'  atmosfera.  Quindi  è  neces- 
sario di  abbandonarla  e  introdurre  ancora  un*  altra  funzione  da 
determinarsi,  cioè  la  temperatura,  e  stabilire,  oltre  Y  equazioni 
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(1),  (2)  e  la  relazione  somministrata  dalla  esperienza  tra  p,  v 
e  la  temperatura,  un'  altra  equazione. 

Sia  T  la  temperatura  assoluta,  e 

(3)  P^piv.T) 

la  relazione  data  dair  esperienza  tm  p,v  e  T . 

Se  denotiamo  con  ^ —  la  quantità  di  calore  che  un  elemento 

di  fluido  di  massa:  —  e  di  coordinate  iniziali  a^,  a^,  a,  acquista 

V 

nel  tempo  t,  e  con  fi  1* entropia  della  massa  unitaria,  ossia  con 

dS  dS 

ji  —  l'entropia  dello  elemento  di  massa:  — „  e  con  E  l'equi- 
valente meccanico  del  calore,  avremo  dalla  Termodinamica, 

,  fidS 

Ma  per  la  conservazione  della  massa 

,dS 
a  — 

Quindi 

(4)  E^-T^ 
^^  di       ^  dt 

e  l'equazioni  (1)  (2)  (3)  e  (4)  saranno  le  sei  equazioni  sufficien- 
ti alla  determinazione  del  moto  del  fluido  elastico,  quando  siano 
conosciuti  lo  stato  iniziale  e  le  condizioni  ai  limiti. 

La  entropia  specifica  /i  si  ottiene  in  funzione  di  t^  e  di  T 
per  mezzo  delle  note  equazioni 

,       dUcfT        /(?U   ,     \dv 
dove  U  denota  T  energia  specifica. 
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Dalla  (6)  integrando  si  ottiene 


(7)  U-r  +  T^^rf. 

denotando  con  r  ana  funzione  della  sola  T. 
Derivando  la  (7)  se  ne  deduce 

Vd»      ^/  T       rfX      dvj  di 
Sostituendo  nella  (5)  e  integrando 

(8)  /*  -/^  <^Jog  T  +y^  d«  +  e 

essendo  C  una  costante. 

Nel  caso  dei  gaz  perfetti,  denotando  con  Cp  e  con  $%  i  calo- 
rici specifici  a  pressione  e  a  volume  costanti,  abbiamo 

T 
p=.E(cp  — cO  — , 

e  Cp  e  Ct  costanti.  Onde 

;a  «  C H- Ect  logT 4- E(Cp  —  Cf)  log  t; , 

Ma 

log  t;  «■  log  T  —  logp  -H  costante 
onde 


e  ponendo 


/*- 

-C-^Elog-j-^, 

i!-* 

e» 


(9) 


A  —  C  +  E  log  -j^ 


e  anche 

(10)  M-C, +  ElogT»*-* 
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Se  poniamo 

(11)  x«U4-pe; 

la  nota  equazione 


Td/i«dU+pdv 


diviene 


iJx^TdfJL-^vdp 


e  quindi 

^^-^  3;^'  dp' 

Nel  caso  dei  gaz  perfetti  sarà 

X  =  EcpT«Ecpp  *^   e  *^  . 
Osservando  le  equazioni  (12)  avremo 

dus        dp  da%       da%         dog 
e  le  (1)  diverranno 

Anche  nella  (2)  potremo  sostituire  a  t;  il  suo  valore  tratto  dal- 

dy 

la  (8)  in  funzione  di  /t  e  di  T,  ossia  di  /x  e  di  -r^  .  Così,  no- 

ta  X  ÌQ  funzione  di  'p  e  di  fi,  avremo  solo  da  integrare   le  cin- 
que equazioni  (1)'  (2)  e  (4)  per  determinare  le  cinque  quantità 
^tf  ^if  ^zf  !^  Q  P  i^  funzione  di  a^  a«,  a,  e  t. 
Alle  (1)'  può  darsi  anche  la  forma 

^  '  rf^         dos  das         das  ^     dai 

ponendo 

dxi 
(13)  «.  -  -^  . 


Dalle  (1)*  si  deduce 

^..  ji  -.  fdxì  du\    dxì     dHi\ 

^  '  dt    '  \da%  dch+i     dai+i  daj 

5—1,2, 3. 
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dXs       dX^-i  ,  dfi  dT         dji      dT 
c^as^i     Jat         da*  d<H^^     da^i  ila% 


Se  le  forze  hanno  una  funzione  potenziale  V,  la  (1)''  e  la 
(14)  divengono 


dt 


d(H 


dos 


da$ 


5  «  1,  2,  3 
dT 


Se  gli  elementi  del  fluido  non  acquistano  ne  perdono  calore 
sarà  Q  »  0,  e  quindi  la  (4)  diverrà 


ossia 


/x=r  ;i 


•  f 


denotando  con  juo  T  entropia  specifica  al  principio  del  tempo. 

Se  W  è  una  funzione  di  a,  a,  a,  e  ^,  e  denotiamo  con  W 
la  derivata  di  W  rispetto  a  t,  dalle  equazioni  (15)  si  deduce 


(16)  i  ^ 


dW  dxì  dUi 
dOt  dai  dat 

dW  dx\  du\ 


da^  da^  da^ 
dW  dzì  diti 


2i 


dW  dxi  dux 


da^    da^  da^ 
dW  dt\  dm 


da^   dc^  da, 
dW  dxì  dui 


da^   da^  da^^ 


dW  d}i    dT 


da^  dat  da^ 
dW'dfi   dT 


da^  dat  da^ 
dW  dp.   dT 


da^  da^  da^ 


da^  da^  da^ 

Se  dall'equazioni  integrali 

x\  =a  Xi  (a«  a,  a,  t) 

riguardiamo  dedotte  le  ai  in  funzione  delle  art  e  di  ^,  rammen- 
tiamo la  equazione  (2)  e  poniamo 

dui^^       du\j^ 


(17) 


(18) 


2£i 


dx 


»+« 


dx)4.i 


jd  ^  d  d 

dt  "  dt         *    '  dx\ 
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la  equazione  (16)  diverrà 


dW  ^  c?T 

cfxi    dXi  do;, 

dW  dji  dT 

(2^,   dr,  dx, 

dW  djx  dT 

dapj   da?s  dx. 


Ponendo 

W    —  3?!  f   Xf  f   fl/j 

si  ottengono  le  tre  equazioni 

Se  denotiamo  con  A  il  parametro  differenziale  di  1^  ordine,  con 
np»  nr  ed  n  ordinatamente  la  normale  alla  superficie  di  ugual 
pressione  (isobara)  la  normale  alla  superficie  di  ugual  tempera- 
tura  (isoterma)  e  la  tangente  alla  intersezione  della  isobara  e 
della  isoterma  per  un  punto  (o^i  x,  x^)  del  fluido,  le  (20)  pren- 
dono la  forma 


(21) 


di 


dui  ,   V  dfi 


Ssv^f  j-^4-  ^  -yr  KApAT  sen(»p,  nT)cos(na;i). 


So  le  isobare  coincidono  colle  isoterme  in  tutto  il  tempo  e  in  tut- 
to il  fluida»  sarà 

8en(np,  wt)«0, 
e  quindi 

dv^i       ^     y  dUi  1    o   o 


le  quali  hanno  per  integrali 

V^i  »  Ss  Ab 


dxi 
dai 


essendo  le  As  funzioni  di  a^  a,  a,  indipendenti  da  t. 
Se  Vo  ^i*  sono  i  valori  di  v  e  ?i  per  <«0,  avremo 

Ai  =  V.  ?É* 
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«  quindi 

Siaoo  : 

ai  «  ai  (5,) 

reqaazioni  di  una  linea  vorticosa  fer  ^««O,  e  «,  la  velocità  di 
rotazione  nel  vortice;  sarà 

L'equazioni  della  linea,  formata  degli  stessi  elementi  dopo  il  tem- 
po t,  saranno 

Xt  «  Xr  {s) 

•  le  componenti  del  vortice  saranno  ^^  ^s»  ^s»  e  avremo 

onde  il  teorema  trovato  da  HelmhoUa  per  i  fluidi  incompressibili. 

In  un  fluido  elastico,  sotto  V  azione  di  forze  che  hanno  una 
funzione  potenziale,  se  le  isobare  coincidono  sempre  con  le  iso- 
terme, gli  elementi  che  formano  un  filetto  vorticoso  al  principio 
del  tempo  formano  un  filetto  vorticoso  in  tutto  il  tempo. 

Ma  per  il  principio  della  conservazione  della  massa,  ée  deno- 
tiamo con  da  V  area  della  sezione  normale  del  filetto,  abbiamo 

v^dods  =  vda^ds^ 

ODde 

«  d^  =  ijj  {foj 

e  abbiamo  l' altro  teorema. 

In  un  fluido  elastico,  sotto  V  azione  di  forze  che  hanno  una 
funzione  potenziale^  se  le  isobare  coincidono  sempre  colle  isoter- 
ne, un  filetto  vorticoso  conserva  uguale  in  tutto  il  tempo  il  prò- 
dotto  della  grandezza  del  vortice  per  la  sua.  sezione  normale. 

Consideriamo  ora  il  caso  in  cui  gli  elementi  del  fluido  non 
acquistano  ne  perdono  calore,  avremo 

Q«0 

S0rU  Z.  Voi,  XIV.  4 
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e  quindi 


0 


e  la  (19)  diverrà  ponendovi:  W<=/t, 


(22) 


d        y    dft. 

dt       '  dxi 


0 


e  integrando 


(23) 


^-'^'l.-^'^'.^--|f 


Se  Sy^  è  la  lunghezza  della  normale  alla  superfìcie  di  entro-] 
pia  /lo*  prolungata  sino  air  incontro  colla  superficie  di  entropii 
/*o-*-^/*o»  e  J^o  e  la  porzione  dell'asse  del  vortice  t^^,  compres-l 
sa  tra  le  superficie  /x^  e  .u^o^^  l^o>  sarà 


(24)  t;o2i$i**^«-t;o|/ù/Jt^iffoC03(dv^,d5j=-  ^ j^ — =-tfj«,. 

Decomponendo  il  vortice  (s,,  ?i,  ^j)  in  due;  uno   coH'asia    | 
V  normale  alla  superfìcie  di  entropia  fi  {Xt  x^  x^)  =  p.^  (a^  a,  a,),    : 
6  uno  coir  asse  v^  situato  in  questa  superfìcie,  e  denotando  coft 
t7y  la  grandezza  del  primo  vortice  con  ^7^^  la  grandezza  del  secon* 
do,  avremo 


e  quindi 


(25) 


^i  ca  -CJ.^  COS  (v  Xi)  -h  XS     C03  (v, ,  Xi) 


Sostituendo  i  valori  (24)  e  (25)  nella  equazione  (23) ,  si  otterii 


_v.^C08(av..^O 

V 


e  ponendo  ugual  massa  per  V  elemento,  sarà 


0^  Sy  Sa  =  V  <Jvfl  ic 


0  ''"O 


e  quindi 


'Gjyrfff  «=»  -cjp  cos  ((Jy^,  Ss)  oa^ 
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^8e  chiamiamo  intensità  del  Torticc  in   un   elemento  il  prodotto 
f.della  grandezza  del  vortice  per  Y  area  della  sezione  dell*  elemento, 
iliormale  all'  asse,  avremo  il  seguente  teorema 

In  un  fluido  elastico,  sotto  T  azione  di  forze  che  hanno  una 
i  funzione  potenziale,  se  ogni  elemento  non  acquista  né  perde  ca- 
;  hre,  le  intensità  delle  componenti  dei  vortici  secondo  le  normali 
olle  superficie  di  uguale  entropia  si  conservano  costanti  in  tut- 
to il  tempo. 

Dunque  se  al  principio  del  tempo  sopra  una  superficie  c^  di 
entropia  costante  e  non  esistono  vortici,  i  vortici  che  potranno 
,  comparire  nel  seguito  del  tempo  sopra  la  superficie  e  formata  da- 
^  gli  stessi  elementi  di  fluido,  nella  quale  la  entropia  avrà  lo  stes- 
so valore  e,  avranno  tutti  gli  assi  situati  sopra  e 

Un  ugual  risultato  si  ottiene  se  ogni  elemento  perde  o  acqui- 
sta una  quantità  di  calore  proporzionale  al  tempo  e  alla  tempe- 
ratura assoluta.  Infatti  in  questo  caso  sarà 

di 
\  e  quindi  dalla  (4)  avremo 

Tt^"^^'' 

0  la  (19)  diverrà  anche  in  questo  caso,  ponendo  W  =»  fi,  poiché 
<  è  una  costante, 

dt  dxi 


"^^^^^O^^cS^- 
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Xel  secondo  caso  il  rapporto  domandato  (f  :  f")  sarà  ugua- 
le a  quello  dei  quadrati  delle  distanze  corrispondenti  {d^.d^^); 
poiché  il  polo  d*  energia  /'  produrrà  alla  distanza  d^  uno  sposta- 
mento z  tale  da  aversi  giusta  la  legge  fondamentale 

sicché  l'energìa  di  tal  polo  alla  distanza  d,  sarà 
(3)  «,-.$  ^,: 

ina  a  questa  stessa  distanza  lo  spostamento  prodotto  da  /*"  è  ^; 
danque  dovrà  essere 

'11 

f-  <p  "  d:  ■ 

3.  Usando  del  primo  metodo  esposto  qui  sopra,  il  Prof.  Costa 
ed  io  abbiamo  verificato  che  nel  magnetizzare  un  ago  per  contatto 
è  vantaggioso  bensì  il  ripetere  gli  strofìnii  per  avere  la  massima 
energia,  ma  ciò  sino  ad  un  certo  limite,  potendo  avvenire  che  do- 
po aver  raggiunto  tal  maximum,  gli  strofìnii  successivi  dian  luogo 
ad  un  decremento  d*  energia. 

4.  Con  questo  Dinamometro  magnetico  il  Prof.  Costa  fa  ve- 
dere facilmente,  nelle  sue  lezioni,  non  aversi  segno  di  afflevoli- 
mento  dell* azione  magnetica  per  l'interposizione  di  lamine  di 
legno,  di  vetro,  di  rame  tra  i  due  poli  agenti,  ma  che  il  ferro 
mostra  di  farvi  eccezione.  Anzi  su  questo  fenomeno  il  predetto  Pro- 
fessore pubblicò  alcune  esperienze  (*)  sin  dal  1873  ed  in  seguito 
vi  studiarono  i  Sigg.  Pisati  e  Scichilone:  i  quali  non  conosce- 
vano il  lavoro  del  Costa  ('). 

5.  Varie  ricerche  ho  impreso  col  Dinamometro  magnetico,  re- 
lative alla  variazione  che  subisce  il  potere  d' una  calamita  varian- 
do l'armatura;  ed  ho  potuto  determinare  qualche  condizione  che 

(1)  Vedi  la  Mem.  di  lui  sul  Dinamometro  magnetico  nella  Scienza  caniemp.  sopra 
dtata^ 

(2)  Vedi  le   loro  Bicttrle    Bperimentaìi  sul  wantietisnio    nelK  App.   aììt  Mem. 
degli  tpettrosc.  ital.  (Voi.  Y.  disp.  1.). 
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da    db    de 


U0 

da 

%*9 

db 

uà    1 

de 

d> 

d* 

d> 

da 

db 

de 

dn 

dn 

dn 

Ogni  elemento  è  egnale  al  proprio  determinante  complementare. 
In  virtù  di  questa  proprietà,  eliminando  dall'eguaglianza  (1)  le 
derivate  relative  ad  ^  e  ponendo 


(2) 


'^   de         db*  da 


de' 


w 


doL 
db 


dQ 
da' 


«de        db  da         de  db      -  da 

dn     '  dn  dn        dn  dn        dn 


\ 


la  suddetta  eguaglianza  assume  la  forma 

È  sotto  questa  forma  che  essa  serve  molto  opportunamente 
allo  scopo  attuale. 
Sia  infatti 


(8) 


•M-/(Ì- 


di 

r 

1b 


6 


la  funzione  potenziale  sul  punto  (a?,  y«  ;?)  di  una  distribuzione  ma- 
gnetica qualunque,  occupante  uno  spazio  S,  di  cui  dS  è  un  ele- 
mento di  volume  circostante  al  punto  (a.  6,  e),  nel  quale  le  com- 
ponenti del  momento  magnetico  (riferite  all'unità  di  volume)  so- 
BO  a,  6,  y.  Si  è  posto  al  solito 


r  -=  V(«  —  «)•  -H  (y  —  6)"  -f-  (^  —  c)« . 
È  noto  che  ponendo 
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"-/tì-tì') 


dh  '    <k  -■'^- 


si  hanno  le  identità 


dz        dy  ^  dx  * 


(3)b 


dW 
dx 

dU 
dar 

=  44re- 

dm 
dy' 

\ 

dU 

dV 
dx 

^•inf- 

dM 
d5  ' 

nelle  quali  le  a.  5.  y  si  riferiscono  al  punto  (x,  y,  e)  e  sono  quin- 
di  nulle  se  questo  punto  è  esterno  allo  spazio  S.  Ora  applicando 
la  trasformazione  di  Poisson  alle  tre  funzioni  U,  V,  W  si  trova  (2) 

,4,  u==/f +/!f ,  V-/f +/^',  W-/!f +/Jf 

« 

e  queste  osprpssioni  costituiscono,  in  virtii  delle  formolo  fonda- 
mentali deir  elettromagnetismo,  ciò  che  Lipschitz  molto  opportu- 
namente denomina  il  sistema  potenziale  d*  una  distribuzione  gal- 
vanica mista  (di  spazio  e  di  superfìcie),  la  quale,  come  ora  6i  ve- 
drà, è  formata  di  correnti  costanti  e  chiuse. 

Quei^ta  distribuzione  si  compone  inflitti  di  due,  Tuna  di  spa- 
zio l'altra  di  superficie,  coi  caratteri  seguenti: 

1'  Per  le  correnti  che  esistono  nello  spazio  S.le  componenti 
dell'intensità  specifica  sono  le  quantità  u,v,w  date  dalla  prima 
terna  di  equazioni  (2).  Da  questa  terna  risulta  che  in  ogni  punto 
di  S,  si  ha 
'-.  du       dv       dw      - 
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de       dy  dy       da  dct      dZ 

^^dc'^Jb'    ^''"di^dc'    ^^Tb'^da' 


(8). 

da         db  de   ,      da  .  „  db         de      ^ 

av  av  dv  ds         ds         ds 

delle  quali  le  prime  tre  devono  sussistere  in  ogni  punto  dello 
spazio  S  e  la  quarta  in  ogni  punto  della  superficie  er  e  per  ogni 
coppia  di  direzioni  ortogonali  s,  v  disposte  in  modo  da  formare 
con  n  una  terna  positiva  {$,  v,  n).  Questa  quarta  equazione  tien 
luogo  delle  tre  ultime  equazioni  (2),  perchè  eliminandone  (l)a  le 
derivate  relative  ad  s  si  ottiene  da  essa  un'altra  equazione  la 
quale,  dovendo  sussistere  per  tutte  le  direzioni  y  normali  ad  n, 
si  decompone  di  nuovo  necessariamente,  tenuto  conto  della  se- 
conda condizione  (8),  nelle  suddette  tre  equazioni. 

È  bene  considerare  dapprima  un  caso  particolarissimo»  quel- 
lo, cioè,  in  cui  si  abbia 

ttBt;*»t/»»0,       inS 
u=T=-w«=0,       in^. 

In  questo  caso  le  equazioni  (8)a  danno 

do  d$  d^      .    Q 

*-d5'     ^^db'     ^-Tc'    ^^^ 

d$  «=  0  ,  in  a 

e  queste  formolo  definiscono  una  distribuzione  lamellare  ehiusa, 
cioè  una  distribuzione  lamellare  in  cui  le  superficie  terminali 
del  magnete  sono  pur  esse  superficie  lamellari.  La  funzione  f 
che  individua  tale  distribuzione  è  vincolata  soltanto  alle  condi- 
zioni di  avere  le  derivate  prime  monodrome,  continue  e  finito 
in  tutto  lo  spazio  S  e  di  assumere  valori  costanti  sulle  superficie 
terminali  di  questo  spazio.  Si  sa  effettivamente  che  ogni  distribu- 
zione lamellare  chiusa  è  priva  di  azione  sui  punti  dello  spatio 
non  occupato  da  essa. 

{Continua) 
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glia  determinare  la  grossezza  piU  opportuna  del  nastro  metallico, 
per  ottenere  la  massima  forza  magnetizzante  e  quindi  il  massi- 
mo momento  magnetico.  Variando  la  sola  grossezza  del  nastro 
metallico,  riterremo  come  variabile  la  quantità  g.  Il  volarne  della 
intera  spirale  sarà  dato  da 

N^ghl 
ed  il  momento  magnetico  da 

cslSt 


M  = 


%--^ 


V  dovendo  rimanere  costante,  dovrà  essere 

dg  g 

ed  M  dovendo  essere  un  massimo, 

—        iSZJ 

cioè  per  ottenere  il  massimo  momento  magnetico  si  dette  dare  al 
nastro  metallico  tal  grossezza  che  la  resistema  deW  elica  con 
esso  costruita  stia  alla  resistenza  esterna  come  la  grosseBua  del 
nastro  metallico  nudo  sta  alla  grossezza  del  nastro  e  del  suo 
strato  isolante  assieme. 

Supposti  dati  e  quindi  costanti  tutti  gli  altri  elementi  di  un 
elettromagnete,  prendiamo  come  arbitrario  s,  lo  spessore  deirdi- 
ca  magnetizzante  e  cerchiamo  fino  a  qual  punto  si  possa  accre- 
scere, vale  a  dire  fino  a  qual  limite  si  possa  avvolgere  vantag- 
giosamente il  nastro  metallico  attorno  al  nucleo,  ovvero  sia  au- 
mentare la  lunghezza  /  senza  che  la  maggiore  resistenza  che 
con  essa  si  introduce,  giunga  ad  indebolire  1*  azione  della  cor- 
rente. Eguagliando  perciò  a  zero  la  derivata  di 

^g  cEsa 

Re/a -t- 2  fr(d-4- 5)  5p 

presa  rapporto  ad  s  si  ottiene  facilmente 
i   \  r         à-hs 
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cioè  il  numero  delle  spire  dell'  elica  può  essere   aumentalo  fin- 
tantoché la  sua  resistenza  sta  alla  resistenza  esterna,  come  il 
diametro  del  nucleo  accresciuto  dello  spessore  della  spirale  sta 
allo  spessore  della  sola  spirale. 

Occupiamoci  ora  delle  dimensìoDi  del  nucleo  magnetico  ed 
in  primo  luogo  vediamo  fino  a  qual  limite  si  possa  crescere  con 
utilità  il  suo  diametro.  Dalla  legge  di  MQller  risulta  che  il  mo- 
mento magnetico  di  un  elettromagnete  è  proporzionale  alla  ra- 
dice quadrata  del  diametro  del  suo  nucleo,  quindi 


M  = 


2n(d-\-s)sp 

a - 


9<^ 

dove  a  è  una  tal  quantità  che  il  denominatore  a r  rappresenta  la 
resistenza  totale  del  circuito  esterno  e  dell*  elettromagnete,  qua- 
lora si  verifichino  le  condizioni  di  massimo  secondo  la  legge  or 
ora  trovata.  Derivando  tale  espressione  rispetto  a  d  come  varia- 
bile ed  uguagliandola  a  zero,  si  ottiene 

cioè  un'elettrocalamita  si  trova  nelle  condizioni  piti  favorevoli 
rispetto  alle  sue  dimensioni,  quando  il  diametro  del  suo  nucleo 
eguaglia  lo  spessore  della  spirale  magìieiizzante. 

In  base  a  questa  deduzione  la  (a)  si  cambia  nella 

cioè  il  migliore  effetto  si  ottiene  quando  la  resistenza  della  spi- 
rale magnetizzante  è  doppia  di  quella  del  circuito  esterno. 
Per  la  stessa  conclusione  le  espressioni  di  n,l,r,  diventano 

2d              ,       4nd*                     4nd^p 
n«=  —  .  /«  .         r  = . 

g  (/  ff(^ 

La  condizione  di  massimo  rispetto  alla  lunghezza  si  deter- 
mina in  base  alla  legge  di  MùUer  che  stabilisce  che  le  forze  at- 
trattive sono  proporzionali  alla  radice  quadrata  della  lunghezza. 
Per  giungere  però  ad  una  deduzione  facilmente  interpretabile  fa 
d*uopo  esprimere  la  lunghezza  del  nucleo  in  funzione  del  suo 
diametro.  Se  allora  si  pone 
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dove  e  e  una  costante  da  determinarsi, 

(6)  A«cPdf^ 

dovendo  rappresentare  per  la  legge  di  MùUer  la  forza  attrattiva 
(la  costante  e  contenendo  anche  il  fattore  f^),  eguagliando  a 
zero  la  derivata  rapporto  a  d  della  stessa  espressione  alla  quale 
si  può  dare  la  forma 


si  trova  tosto 


R 


essendo 

2npd 


*••  = 


cioè  rappresentando  ri  la  resistenza  dell*  elica  che  coprirebbe  un 

nucleo  di  lunghezza  eguale  al  proprio  diametro.  Ma  siccome  -^ 

dovrebbe  essere  eguale  a  2,  così  sarà  f  »  6  e  quindi  %  — i  6  d , 
vale  a  dire  un  elettromagnete  si  trova  nelle  migliori  condizioni, 
quando  la  lunghezza  d' ogni  branca  del  suo  nucleo  è  eguale  a 
sei  volte  il  suo  diametro, 

Riassumendo  dunque  quanto  finora  è  stato  dedotto,  conside- 
rando un  elettromagnete  in  quelle  condizioni  per  le  quali  siano 
soddisfatte  le  leggi  di  Lenz  e  Jacobi,  si  ottiene  la  massima  ma- 
gnetizzazione quando  la  lunghezza  d' ogni  branca  equivale  a  sei 
volte  il  suo  diametro,  lo  spessore  dell'  elica  magnetizzante  è 
eguale  al  diametro  stesso  del  nucleo  e  la  resistenza  totale  della 
spirale  e  doppia  di  quella  del  circuito  esterno  :  condizioni  queste 
che  valgono  anche  per  il  caso  degli  elettromagneti  ordinari,  co- 
me facilmente  si  trova  collo  stesso  calcolo  (*). 

(1)  VedAsi  Th.  Du  Moncel,  Dé/enfiination  des  elrmeìifs  de  cotiitnidioM  des  fieeltit' 
uhmmts,  Paris,  1882. 
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spirali  di  nastro  di  sottil  foglia  di  rame,  anziché  di  filo,  e  come 
strato  isolante  serva  un  secondo  nastro  di  carta  di  seta. 

Bisognerà  anzitutto  calcolare  in  base  alle  formule  esposte 
antecedentemente  la  grossezza  del  nastro  e  la  sua  lunghezza,  la 
modo  che  rendendolo  tale  da  soddisfare  alle  condizioni  da  quelle 
stabilite,  la  sua  resistenza  totale  sia  di  0,57  Ohm.  Partendo  dun- 
que dalla  condizione  posta  dal  Du  Moncel,  che  la  resistenza  delle 
due  spirali  deve  eguagliare  quella  del  circuito  esterno,  la  for- 
mula che  servirà  al  nostro  caso  sarà  la 


r  -  0.57 
ovvero  sia 


0,57 


nella  quale  g'  rappresenta  la  incognita  grossezza  del  nastro,  e 
sostituendo  in  essa  ad  h  il  suo  valore  6d  si  ha 

2      ^^P       »0,57. 


3  g'ig'-j) 


Risolvendo  questa  equazione  di  secondo  grado  in  g*  si  ot- 
tiene la  cercata  grossezza.  Il  7  come  è  bene  evidente  è  sempre 
quantità  nota  ;  e  sostituendo  ad  esso  per  questo  caso  particolare 
il  valore  mm.  0,038  quale  ottenni  dalla  misura  del  nastro  di 
carta  di  seta  da  me  impiegato  nella  costruzione  di  vari  elettro- 
magneti e  2L  n,d,  p  i  loro  valori,  si  ha  facilmente 

g'  «  mm.  0,079 

0  più  approssimativamente 

g'  =  mm.  0,08 . 

Ricorrendo  allora  alla  formula 

.      2d 

n  «-7 

g 

che  ci  dà  il  numero  totale  delle  spire,  si  ha 

n'  «  1060 
e  dalia 


r 
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9 
r  «•  m.  278,25  . 

BtmmentaDdo  ora  che  la  forza  attrattiva  A  =.  23,112  k.  ven- 
De  calcolata  in  base  alla  formula 

A  — C.wci* 
potremo  stabilire  la  proporzione 

A        n 

dalla  qaale  si  ricava  tosto 

A'— 31,895  k. 

Dunque  lo  stesso  nucleo,  nel  caso  in  cui  è  avvolto  dalle  spi- 
rali costituite  da  nastro  in  luogo  che  da  filo  di  rame,  mostrerà 
una  forza  portativa  assai  pih  grande,  e  più  precisamente  una 
forza  portativa  che  starà  alla  prima  come  1,38  a  1. 

Con  alcune  esperienze  fatte  da  qualche  tempo  cercai  di  co- 
struire degli  elettromagneti  posti  nelle  identiche  coudizioni  di 
altri  fabbricati  col  solito  metodo,  e  come  era  ben  naturale,  ot- 
tenni sempre  risultati  concordanti.  Nelle  mie  prove  ho  impiegati 
successivamente  nastri  di  stagnola  e  nastri  di  tombacco  ('),  ser- 
Tendomi  per  isolatore  di  un  nastro  di  carta  di  seta  esilissima, 
quale  è  quella  ordinariamente  impiegata  nella  manifattura  di 
fiori  artificiali.  Elettromagneti  fatti  con  foglia  di  stagnuola  ver- 
niciata, mi  diedero  risultati  eguali  a  quelli  di  elettro-magneti  iden- 
tici fatti  con  lamina  di  stagnuola  e  nastro  di  carta;  nel  caso  che 
impiegava  stagnuola  verniciata  occorreva  avere  V  avvertenza  di 
coprire  di  parafiina  gli  orli  del  nastro:  colla  carta  invece  i  con- 
tatti laterali  fra  spira  e  spira  si  evitano  tenendo  il  nastro  di 
carta  alquanto  più  alto  del  nastro  metallico. 


(1)  U  tombacco,  detto  Tolgarmente  orpello,  è  una  lega  che  può  avere  le  seguenti 
DzioDi:  tombacco  giallo;  Cu  88,88,  Zn  5,56,  Sn  5,56  —  tombacco  de]]*Oker:  ot- 
fbrmato  da  85  parti  di  Ca  e  15  di  Zn  —  La  foglia  di  tombacco  da  ire  adoperata 
■ettapoeta  afl"  analisi  chimica  non  mostrò  contenere  traccia  di  stagno. 
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farono  poi  costruite  nelle  ofQcine  dei  signori  Siemens  da  Sapey, 
e  diedero  risultati,  come  era  da  prevedere,  assai  vantaggiosi.  Solo 
oso  fare  una  osservazione.  Nei  due  brevissimi  cenni  dati  dal  ci- 
tato giornale,  si  dice  che  i  vantaggi  offerti  dalla  nuova  disposi- 
zione di  elettromagnete  apparirono  dal  confronto  di  eliche  di 
egnal  peso.  Come  risulta  però  anche  dai  calcolo,  si  deve  inten- 
dere facilmente  come  il  vantaggio  sarà  manifesto  quando  si  con- 
fronteranno gli  effetti  di  due  eliche  magnetizzanti  di  egual  volu- 
me (una  a  spire  piatte  e  V  altra  della  forma  ordinaria)  e  non  di 
egnal  peso.  La  nuova  disposizione  deve  servire  appunto  a  poter 
ammassare  in  eguale  volume  maggior  quantità  di  metallo  sotto 
forma  di  spirale,  e  quindi  nel  poter  aumentare  il  numero  dei 
giri  dell'elica,  conservando  inalterata  la  resistenza  voluta  dalle 
condizioni  di  massimo  per  i  singoli  casi. 

Torino,  apriJe  1S88. 


■^^ 


sull'equivalenza  delle  distribuzioni  magnetiche  e  galvaniche; 

NOTA  DEL  PROF.  E.  BELTRAMI.  (*) 


Segue  da  ciò  che  se  esiste  una  distribuzione  magnetica 
equivalente  alla  galvanica  data,  ne  esistono  necessariamente  in- 
finite altre,  che  si  ottengono  da  quella  sovrapponendo  ad  essa 
una  distribuzione  lamellare  chiusa.  Reciprocamente,  due  distri- 
buzioni magnetiche,  equivalenti  ad  una  stessa  distribuzione  gal- 
vanica, non  possono  difiierire  che  per  una  distribuzione  lamellare 
chiusa. 

Prima  di  cercare  se  esista  una  distribuzione  magnetica  equi- 
valente alla  galvanica  data  {u,  v,  w;  u,  y,  w),  è  necessario  di  sta- 
bilire alcune  proposizioni. 

(1)  Continuazione  e  fìtt$.  Vedi  pagr.  89. 
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Si  circoscriva  sulla  superficie  (t  una  regione  sempliceme 
connessa  e  se  ne  riferiscano  i  punti  ad  un  sistema  di  coordic 
curvilinee  p  e  q  sotto  la  sola  condizione  che  le  linee  coordìt 
formino  in  quella  regione  un  reticolo  ordinario,  cioè  un  retii 
suscettibile  d'essere  trasformato  con  continuità  in  un  reti 
cartesiano.  Supposto  che  per  tali  coordinate  il  quadrato  dell' 
mento  lineare  generico  prenda  la  forma 

ds*  —  Edp^  -H  2  FdEp  dg  -H  Gdgr« 

e  designando  con  »p  yl&,  o^  yl}  le  componenti  dell*  intensità 
cifica  superficiale  secondo  le  linee  coordinate,  nei  sensi  in 
crescono  i  parametri  p  e  q  rispettivamente,  si  ha 

da  .        da 

,  db  db 

(9)  <^  =  '*^-^«'d3- 

de  de 

e  quindi 

,^.       da         db         de     f-^dp  .   -^  dq\       .  /„dp   .  ^  dq 

Si  ha  pure,  qualunque  sia  la  funzione  4/, 

diff  d^  dy\f  d^if  d^if 


"5S  "^"^  dò -^-'^dT  "="*•' ^■*-"«a«' 


ovvero 


dove 

Ora  dalle  note  formule  (cfr.  la  mia  Memoria  Sulle  varii 
complesse  in  una  stiperfieir  qualunque,  Annali  di  Materna 
Serie  II,  T.  I,  1867) 
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dove  f  è  una  funzione  la  quale,  oltre  ad  avere  le  derivate  prime 
monodrome,  continue  e  finite  in  S,  deve  soddisfare  alla  quarte 
equazione  (8)a,  cioè  ad  un'equazione  di  superficie.  Ora  facendo 
tendere  le  a,b,c,  nelle  equazioni  (12)»  verso  i  valori  relativi  ad' 
un  punto  della  superficie,  le  componenti  X,T,Z  tendono  verso  i 
valori  limiti  X^^Yn^^n»  ^^^  spettano  a  queste  componenti  in 
quel  punto,  dalla  parte  interna  della  superficie,  valori  general- 
mente diversi  da  quelli,  che  si  possono  indicare  con  X«\Y||\Z||\ 
che  spettano  alle  stesse  componenti  in  quel  medesimo  ponto, 
dalla  parte  estema.  La  quarta  equazione  (8)a  diventa  per  tal  modo 

,^«.  -.^  i  xr  eia  ^r  ah  n  àc  g  I  àa  ,  db  ,  de\\  ,  ^ 
(12M$+ i X» 35 +Y„^ +Z„g5 4-4.  (a  ^ +T  j^+Wgj)]  «fa-O. 

dove  d(p  e  T incremento  che  riceve  $  lungo  l'elemento  lineare 
qualunque  ds  della  superficie  a.  Ma  dalle  note  formolo  relative 
alle  discontinuità  delle  derivate  prime  di  funzioni  potenziali  di 
superficie  (cfr.  la  mia  Nota  Intorno  ad  alcuni  nuovi  teoremi  dei 
sig.  C.  Neumann,  Annali  di  Matematica,  Serie  II,  t  X),  si  ha 

(12).  ;Y.-Y„-4-4.(w|-a^^)-0, 


db         da 


donde  (t) 


a 


2._,,^4.(a22-,g)=0, 


»\  ^«   .    /v  V  i\  ^^       /n  n  »\^^ 


(X._X..)^+(Y.-Y..)£*(Z.-V)S 

.    /    da  db  dc\       ^ 

L'equazione  (12)a  può  dunque  essere  sostituita  dalla  seguente 

d(p  +  X„'  da^Yn'  dò -f-  Zh'  efc  —  0, 

ossia  (ll)a  dalla 

d((f)  — ^)=0. 

Ne  consegue  che  la  funzione  (p,  astraziou  fatta  da  difiérense  co- 
stanti 

(12)cr  (f)-^«C 
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Facciamo  subito  osservare  come,  per  avere  una  fiamtna  a 
gas  d*  eguale  intensità  di  quella  della  nostra  lampada  Carcel  nor- 
male, quando  consiima  42  gr.  di  olio  di  colza,  è  stato  necessa- 
rio un  consumo  di  litri  156,8  di  gas  all'ora  col  nostro  becco 
Bengel  a  40  fori  e  con  cono.  Audoin  e  Berard  (  loc.  cit.  )  espe- 
rimentando sopra  un  gas  di  ricchezza  media,  ottenuto  da  carboni 
del  Belgio,  hanno  per  un  becco  dello  stesso  genere  trovato  ne- 
cessario un  consumo  di  160  litri  per  avere  una  fiamma  d'inten- 
sità eguale  a  quella  della  Carcel  tipo.  Vediamo  dunque  come  il 
nostro  numero  differisce  assai  poco  da  questo,  avuto  riguardo 
alle  differenze  che  possono  presentare  nel  potere  illuminante  i 
gas-luce  di  diversa  provenienza.  Il  gas  da  noi  adoperato  è  quello 
fornito  dalia  Società  Italiana  del  gas  di  Torino. 

Si  deduce  poi  dai  valori  ottenuti  come  il  potere  illuminante 
dell'  olio  di  ravizzone  è  superiore  a  quello  dell*  olio  d' oliva,  ed 
essi  stanno  fra  di  loro  nel  rapporto  di 

0915^-- 
0,825""^'     • 

Se  noi  riferiamo  il  potere  illuminante  a  parità  di  spesa  ot- 
teniamo il  prezzo  della  luce  dei  due  olii.  Poniamo  il  prezzo  me- 
dio dell'olio  di  ravizzone  a  lire  1,30  al  k.,  di  quello  di  oliva  da 
ardere  a  lire  1,50  al  k.  Per  un  consumo  di  42  gr.  all'  ora  ab- 
biamo che  la  spesa  dell'  illuminazione  è  per  l' olio  di  ravizzone 
di  centesimi 

130  X  42      _ 

lOOT  "^'^' 

per  r  olio  di  oliva  di  centesimi 

150Xi2_.o 

"100Ó~     ^'^• 

Per  avere  la  spesa  di  illuminazione  a  parità  di  luce,  cioò  il 
prezzo  della  luce,  si  dividono  semplicemente  quei  valori  per  i 
poteri  illuminanti  e  si  avrà  per  l' olio  di  ravizzone 

^'^   =6,0 


0,915 


Idi 

dae  opposte  normali  dell'  elemento  da  ed  U» ,  Un  sono  i  ralori 
di  17  sulle  due  corrispondenti  faccio  di  questo  elemento  (cosi 
V,  e  V»'). 

Distinguendo  le  due  parti,  a„,  e  ov,  di  a  ed  ammettendo  che 
le  superficie  di  discontinuità  per  una  delle  duo  funzioni  U,  V 
non  sieno  tali,  per  le  derivate  dell'altra,  ossia  che  uno  strato 
semplice  dell'  una  distribuzione  non  coincida  con  uno  strato  dop- 
pio dell'  altra,  si  trova 

Ta.  (U,  V)  da 
=  -/uA.VdS,-/u(g-4-g)d.,  -|(U„-U«')gd.. 

Ma  dal  teorema  di  Green,  tenendo  conto  delle  condizioni  am- 
messe per  le  due  funzioni  11,7,  rese  ora  monodrome,  si  trag- 
gono le  espressioni 

m 

1 


(2) 


u=jV*t/"V-t/^- dira- 


di 


,.       rkv  dSv      rh  dffv      f      r    - 


dove 
(2). 

si  ha  dunque  finalmente 

(8)  —  fvJiv  dSv  4-  fxjhv  d<tp  —  r^  g^  da^ 
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epperò  anche 

(3).  ^^ 

Si  possono  ora  considerare  i  diversi  casi  possibili. 
Supponiamo  dapprima  che  si  abbia 

cioè  che  amendue  le  distribuzioni  sieno  ordinarie.  In  tale  ipo- 
tesi i  due  ultimi  membri  delle  eguaglianze  (3)  sono  espressioni 
notoriamente  equivalenti  del  potenziale  mutuo,  che  diremo  Po. 
di  queste  due  distribuzioni.  Questo  potenziale  è  quindi  espresso 
anche  da 

(4)  Po  =  ^/a.  (U,V)dS, 

• 
ed  in  ciò  consiste  la  proposizione  ben  nota,  rammentata  al  prin- 
cipio. 

Supponiamo,  in  secondo  luogo,  che  si  abbia 

h^=-  h^^^hv  =»  i«  •=■  0. 

cioè  che  amendue  le  distribuzioni  sieno  di  doppio  strato.  In  tale 
ipotesi  i  due  ultimi  membri  delle  eguaglianze  (3),  cambiati  di 
segno,  sono  espressioni  equivalenti  del  potenziale  mutuo,  che  di- 
remo F|,  di  queste  due  distribuzioni.  Questo  potenziale  è  quindi 
espresso  anche  da 

(4).  P.  =  -^/A,(U,V)dS, 

talché  questo  potenziale  ammette  la  stessa  espressione  che  nel 
caso  precedente,  ma  col  segno  cambiato. 

Supponiamo,  in  terzo  luogo,  che  una  delle  distribuzioni,  per 
esempio  la  prima,  sia  ordinaria  e  la  seconda  non  costi  che  di 
doppi  strati,  cosicché  si  abbia 

(7^  "■  Ay  =  kv  ■»  0. 
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In  tale  ipotesi  le  eguaglianze  (3)  danno 

(4)b  jA.(U,V)dS-0, 

equazione  la  quale  mostra  che  il  potenziale  mutuo  di  due  distri- 
buzioDi  di  specie  diversa  non  è  esprimibile  sotto  la  forma  (1). 
Dalle  stesse  eguaglianze  (3)  segue  anche,  nel  caso  ora  conside- 
rato, la  relazione 

(4JC       JyK  dS«!H-/v  A„  da,  -  J^  g,  da,  -  0  , 

che  Terrà  interpretata  più  sotto. 

Passiamo  finalmente  al  caso  generale,  a  quello,  cioè,  di  due 
distribuzioni  complesse.  Decomponiamo  la  funzione  U  in  due  parti 

U«Uo4-U„ 

delle  quali  la  prima  corrisponda  alla  distribuzione  ordinaria  (A«. 
Kì»  Ift  seconda  a  quella  di  doppio  strato  {gj-  Si  ha  allora  (3) 

-h  fVilcv  dSv-^  jv^hp  dcv  —  /  J~  fi'tf  ^^u- 
Ma  la  relazione  (3)a,  applicata  alle  due  funzioni  Ui^Y.  dà 

/  U|  Jt«  dS«  +  /  U|  *r  dar  -h  /  —  gv  ^^«^  ■"  I  T~  9u  ^^u  ' 
quindi  si  può  scrivere 

W,^  «  [fìJokv  dSv  4-   fVohv  dav  ]  -  [  f^gv  dav  j  . 

Ora  la  prima  espressione  fra  parentesi  è  il  potenziale  mutuo.  Po, 
delle  sole  parti  ordinarie  delle  due  distribuzioni,  la  seconda  è  il 
potenziale  mutuo,  P|.  dei  soli  doppi  strati  ad  esse  appartenenti  : 
si  ha  dunque 

{4)d  iy'A.(U,V)dS«P.-P., 
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vale  a  dire  che.  quando  le  due  distribuzioni  sono  complesse,  Te- 
spressione  (1)  non  rappresenta  più  il  potenziale  mutuo,  né  col 
proprio  segno,  ne  col  segno  cambiato,  ma  bensì  la  differenza  dei 
potenziali  mutui  delle  parti  omonime  delle  due  distribuzioni. 

Questa  proprietà  è  del  resto  una  conseguenza  necessaria  delU 
precedenti  ;  giacché,  ponendo 

si  ha 

ù,  (U,  V)  -  A,  (U.,  VJ  4-  A,  (Uo  V.) 

4-A.(Uo,V.)4-A,(U.,V.), 
ed  essendo,  per  le  equazioni  (4)b,  (4),  (4)i, 

jA,(Uo.V.)dS-0,         rA,(U..VJdS-0, 

jA.(Up,V,)=4irP.,        jAaU.,V|)dS 4irP., 

si  ricade  appunto  sulla  relazione  (4)d 

Giova  osservare  che  se,  conservando  ad  Uo.U,,V..  V|,  P,;P| 
i  significati  precedenti,  si  ponesse  invece  U«-i  U« -h>U|,  V-aVc 
+  tV|,  si  otterrebbe 


^yA,(U,V)(?S  =  P, 


4-p.. 


Quando  le  due  distribuzioni  sono  di  specie  diversa,  il  po- 
tenziale mutuo  non  ammette  una  definizione  generale;  questa  de- 
finizione esiste  quando  la  distribuzione  ordinaria  di  spazio  e  di 
supeificie  è  quella  che  rappresenta,  rispetto  ai  punti  esterni,  un 
corpo  magnetico.  Designarne  con  a.  6,7  le  componenti  del  mo- 
mento magnetico,  riferito  air  unità  di  volume,  in  un  punto  qua- 
lunque (a,h,c)  dello  spazio  S^  occupato  dal  corpo  magneticOt 
talché  si  abbia 


(5) 

e  quindi 
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,  /da     ^db  .     de\ 

In  questo  caso  la  superfìcie  a^  è  necessariamente  quella  che  li- 
mita lo  spazio  Sii  0,  pih  esattamente,  quella  che  separa  le  sin- 
gole regioni  dello  spazio  in  cui  le  funzioni  a,  6,7  sono  continue. 
Ponondo 

r  di 

V  —  fov  -, — dcv 


(5) 


ed  ammettendo  che  la  superficie  cv  possa  bensì  attraversare  lo 
spazio  Su.  ma  che  le  vere  correnti  di  cui  V  è  la  funzione  poten- 
ziale restino  al  di  fuori  dì  questo  spazio,  si  deduce  dall'  equa- 
zione (4)e,  per  note  trasformazioni  (con  riguardo  all' eventuale 
discontinuità  di  Y  entro  Su  ed  alla  corrispondente  equazione  (2)i), 

Quest'  equazione  esprime,  nel  caso  ora  considerato,  il  teorema  di 
reciprocità  che  sussiste  per  ogni  potenziale  mutuo,  e  rende  ra- 
gione del  doppio  modo  in  cui  può  essere  calcolato  il  potenziale 
del  magnete  sul  doppio  strato.  Cosi  Eirchhoff,  in  una  questione 
particolare  ove  interviene  questa  determinazione  (Zur  Theorie 
dea  in  einem  Eiéenkórper  inducirten  Magnetismus  (1870),  pag. 
226  delle  Gesammelfe  Abkandlungen)  si  vale  della  prima  espres- 
sione: all'incontro  Beiti,  in  un'altra  questione,  analiticamente 
identica  (Dell*  anione  elettromotrice  dei  solenoidi  neutri  (1874) 
nel  Nuovo  Cimento),  si  vale,  implicitamente,  della  seconda.  Le 
due  espressioni  non  si  possono,  in  generale,  trasformare  l' una 
nell'altra  se  non  tenendo  conto  della  relazione  (4)t».  Nel  caso  par- 
ticolare  considerato  dai  due  citati  Autori  questa  relazione  di- 
TantSt  accidentalmente,  un'identità,  per  essere  U— 0. 

Le  proposizioni  precedenti  possono  essere  presentate  sotto 
nna  forma  piii  generale. 
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Consideriamo  due  sistemi,  ciascun  dei  quali  comprenda  di- 
stribuzioni ordinarie  (di  spazio  e  di  superficie)  e  distribuzioni 
galvaniche  stazionarie  e  chiuse  (pure  di  spazio  e  di  superficie), 
colla  sola  restrizione  che  queste  distribuzioni  sieno  tutte  nel  fi- 
nito. Designiamo  con  X,  Y,  Z  le  componenti  della  forza  totale 
(ordinaria  ed  elettromagnetica)  esercitata  dal  primo  sistema  sul 
punto  {x,y,0)  e  poniamo 

V  dT   ^  rfV       dW 

dx        fla        dy  ' 

,-,  <  V  dT  ^  dW       dU 

(^)  l^"-d7"*"^~  dF' 

2__dT       dU  _dy 
"^      de         dy        dx  ' 

doTO  T,U,V,  W  sono  quattro  funzioni  potenziali  della  forma 

le  tre  ultime  delle  quali  soddisfanno  in  ogni  punto  dello  spazio 
alla  nota  relazione 

dU       dV       ^^Q 
dx         dy  der  *™     ' 

Le  quantità  analoghe  del  secondo  sistema  sieno  designate  colle 
stesse  lettere,  accentate. 

Tenendo  conto  di  tutte  le  relazioni  (di  spazio  e  di  superficie) 
cui  soddisfanno  le  funzioni 

T,U,V,W;  t,UyV,w;  t,u,T,w 

(cfr.  la  mia  precedente  Nota  SulV  equivalenza  delle  distribujrìoni 
magnetiche  e  galvaniche)  e  delle  analoghe  relative  al  secondo 
sistema,  si  trova 
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(6?.  -l.r(XX'+YY'-4-ZZ')dS 

=s  Ctì'  dS\  + /tì'  da',  +  Aum'  4-  V»'  +  Wio')  dS' , 

-h  Auu'  +  Vt'  +  Ww')  dff*. 

—  fv  tdS,  -hCv  t  de,  +  Au'  tt  +  V  «  +  W  w)  dS| 

+  Au' u  +  V  T -t- W  w)  da, 
On,  coDserrando  a  P„  P,  i  significati  precedenti,  si  ha 

P,=  fTrd8\  +  fTi'd<r\ 

^fTtd8,+  fttda„ 
P,  —  /(Uu'H-Vt;'  +  Wto')dS',  -/(Un'  ■+-  Vy'  4-Ww')da', 

I 

—  — /(U' fi4-V't?4-W'  w)  dS,  — /(F  u  ■+- V  T-h W w)&,; 

ti  ottiene  quindi  (6)i,  come  nel  caso  già  considerato  prima  (4)dr 

(6)fc  "iif/ìxX'  4-  YT'  -h  ZZ')  dS  -  Po  -  P, 

In  particolare,  quando  i  due  sistemi  sono  di  specie  diversa,  per 
esempio  quando 

U«V-W=rT'— 0. 
si  trova 

(6)e  r(Xr-f-YY'H.ZZ')dS  =  0. 


in  cui  rientra  la  (4)b. 
Per  interpretare  ed  applicare  rettamente  queste  diverse  re- 
laiioni,  non  bisogna  dimenticare  che  le  quantità  X,  Y,  Z  sono  de- 
lite  dalle  equazioni  (6),  opperò  non  sono  sempre  identificabili 
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in  senso  assoluto,  colle  componQnti  della  forza.  È  noto,  per  esemr 
pio.  che  neir  interno  di  un  magnete  la  forza  magnetica  non  am- 
mette una  definizione  assoluta,  come  nei  punti  esterni.  Ciò  non 
ostante  la  formola  (6)i  pub  essere  applicata,  con  opportani  arti- 
fizi, anche  ai  corpi  magnetici. 

Supponiamo,  per  esempio,  che  si  tratti  detrazione  mntna 
d'  un  magnete  e  di  un  sistema  di  correnti.  Sia  H  la  funziona 
potenziale  del  magnete.  (U',y',W')  il  sistema  potenziale  delle 
correnti  (U.V,  W)  il  sistema  potenziale  della  distribuzione  gal- 
vanica equivalente,  in  azione  esterna,  al  magnete.  Si  ha,  eome  è 
noto, 

de         dy  '^  dx  ' 

dW  _  ^„4^g_^ 
dx         da  dy  ' 

dU  _  dV  ^         _dM 
dy         dx  ds 


dove  a«»e»y»o  se  il  punto  {x, y, e)  è  esterno  allo  spazio  S^  | 
occupato  dal  magnete.  Tenendo  conto  di  ciò  e  ponendo 


T  =  -M,       T'=0,       f-0,       t'  — 0, 

le  quantità  X,Y,Z  diventano  rispettivamente  eguali  a  4ira,  4ii6, 
iny  in  tutto  lo  spazio  S«  ed  a  zero  in  tutto  lo  spazio  esterno  ad 
S«  e  si  ottiene  (6)i 

(6)d  -  r(àX'  +  6r4-rZ')dSo 

=-  TcUw'  +  Vv  H- WM;')dS'i  -  Auu' 4-  Vr'  +  Ww*)  Ar/ 

eguaglianza  i  cui  due  membri  sono  espressioni  equivalenti  del 
potenziale  mutuo  cercato. 

È  facile  vedere  come  si  modificherebbero  queste  varie  for- 
molo se  vi  fossero  anche  correnti  lineari  d'intensità  finita. 


Dalle  precedenti  equazioni  (l)a,  (l)a'  si  trae 
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ds         ""     \dn 


dn7' 


a)k 


dW       dW  _  _     d(Y>  V«) 


Sia  ora  9  la  superficie  generata  dalla  rotazione  della  linea  s 
iatomo  all'  asse  delle  a.  Se  il  sistema  di  masse  cui  appartiene  la 
foDxione  potenziale  V  comprende  una  distribuzione  semplice  sulla 
>    saperficie  o ,  è  noto  che,  nei  punti  di  questa  superficie,  si  ha 
y  —  y  e  quindi  anche 


d(V-V') 
ds 


-0. 


Dunque»  in  fona  della  seconda  equazione  (l)b,  nei  punti  di  una 
tal  saperficie  si  ha  pure 


dW 
dn 


dVf' 

-—  =0 
dn'       "' 


donde  consegne  che  la  derivata  normale  della  funzione  associa- 
ta W  ti  mantiene  continua  attraverso  ad  ogni  superfìcie  mate- 
lille,  sede  d*  una  distribuzione  semplice  appartenente  al  sistema 
di  masse  di  cui  Y  è  la  funzione  potenziale. 

Air  incontro  non  può  essere,  in  un  punto  della  superficie  a, 

ds 

se  in  questo  stesso  punto  non  è  anche,  in  forza  della  prima 
eqnasione  (l)b,  '' 


dV 


dnnqne  i  valori  che  la  funzione  associata  W  prende  sulle  due 
ftede  d' ogni  superficie,  sede  d' una  distribuzione  semplice  ap- 
partenente al  sistema  di  masse  di  cui  Y  è  la  funzione  potenziale 
presentano  necessariamente  una  differenza  variabile  da  punto  a 
psato. 
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Designando  con  h  la  densità  d' una  distribnxioM  sampUee 

esistente  sulla  superfìcie  9,  la  massa  compresa  nella  sona  gene-, 
rata  dairarco  8^  —  $^  (supposto  5«>5j  è  * 


2ir 


•1 

I  huds , 


ossia,  in  yirth  della  prima  equazione  (l)k  0  della  nota  esprei'^ 
sione  di  h. 


(2) 


(W  — W'),  — (W  — W). 


Questa  formola,  la  quale  assegna  un  significato  molto  semplioi 
alla  differenza  W  —  W\  comprende  come  caso  particolare  quella^ 
già  stabilita  da  KirchhoS  per  le  distribuzioni  elettriche  in  eqù-, 
librio  (Zar  Theorie  des  Condensators,  1877,  p.  103  delle  0«* 
sammelte  Ahhandlungcn). 

Quando  la  superfìcie  9  si  considera  come  la  rappresentaziooa 
approssimata  d'un  conduttore  elettrizzato,  di  spessore  estrema- 
mente piccolo,  iu  tutta  l'estenzione  del  quale  la  funzione  poten- 
ziale V  abbia  un  valor  costante,  le  due  faccio  della  detta  soper-^^ 
fìcie  sono,  in  generale,  sedi  di  due  distinte  distribuzioni  semplici] 
La  carica  della  zona  anzidetta,  in  ciascuna  di  queste  due  diatrji;: 
buziooi,  è  data  (come  risulta  facilmente  dalla  considerazione  delU. 
prime  equazioni  dei  due  gruppi  (l)a,  (l)i  )  da 


(2)« 


(2V 


2 
2 


sulla  faccia  di  normale  n. 


sulla  faccia  di  normale  n\ 


■ 


.1 


La  formola  (2)  darebbe,  in  quest'  ipotesi,  la  somma  algebrica  delle 
due  cariche. 

Nel  caso  particolare  che  la  superficie  9  sia  piana,  cioè  che  •[ 
la  linea  s  sia  una  retta  perpendicolare  all'  asse  di  simmetria,  è  1 
che  la  funzione  potenziale  V  appartenga  ad  una  distribuzione  ! 
semplice  esistente  unicamente  sul  piano  0,  si  ha  evidenteminti 

dj       dV; 
dn   "■  dw 
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•  quindi,  in  virtU  delle  due  prime  equazioni  (l)i,  (l)a\ 

ds         "■"• 

Se  dunque  a  è  un*  area  piana  circolare  e  se  si  dispone  della  co- 
[.  stante  additiva  contenuta  in  W  per  guisa  che  sia  W  «  W  »  0 
Inngo  il  contorno  dell'  area,  sarà  W  «  W  <»  0  in  ogni  punto  del 
piuo  esterno  all'area  e  W-hW  =0  in  ogni  punto  dell'area 
atessa.  Ciò  posto,  consideriamo  un  conduttore  in  forma  di  disco 
iireolare,  elettrizzato  simmetricamente  intorno  all'asse,  sotto 
rinfluenza  di  forze  elettriche  esterne,  pure  simmetriche,  le  cui 
flinsioni  associate  sieno  v,w,  per  guisa  che  la  somma  V-Ht;  sia 
eostante  in  tutto  il  disco.  Da  ciò  che  precedo  e  dall' osservare 
l^che  in  ogni  punto  di  e  si  ha  u?  «  tv',  risulta  che  la  carica  della 
lesiona  eompresa  fra  V  orlo  del  disco  ed  il  cerchio  interno  di  rag- 
i^  «  è  data  da 


p> 


sulla  faccia  di  normale  n. 


«^* 


^  —  iO  +  Wg 

2 


sulla  faccia  di  normale  n\ 


W  essendo  il  valore  che  prende,  sulla  circonferenza  di  raggio  u 
\,i  solla  faccia  di  normale  n,  la  funzione  associata  alla  funzione 
fstensialedeir elettricità  del  disco  e  w,wa  essendo  i  valori  di  w 
sulla  detta  circonferenza  e  su  quella  di  raggio  a,  supposto  a  il 
raggio  del  disco.  La  carica  totale  su  amendue  le  faccio  della 
detta  corona  è  =  W. 


§  2.  Deiermincurione  d' una  classe  di  funeioni  associate. 


« 


Le  equazioni  (1)  esprimono  che  i  due  hinomii 


Ino  i  differenziali  esatti  (nello  spazio  esterno  alle  masse  poten- 
sisDti)  di  due  nuove  funzioni  V^W,,  dalle  quali  le  V,  W  dipen- 
Udo  mediaste  le  formolo 
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(3).  V=^,        W «Ci; 

da  du 

^  ^  '  u   du  da 

e  poiché  queste  traggono  con  sé  le  relazioni 

dW,  _^     dV|         dW|  ^         dV, 
c/u  dj  '        der  du 

che  hanno  l' identica  forma  delle  (1),  si  conclude  che  le  due  naoYe 
funzioni  Vi,  W,  costituiscono,  in  generale  (cioè  prescindendo  dallo 
altre  proprietà  necessarie  delle  funzioni  associate,  da  yerifieani 
in  ciascun  caso  particolare),  il  sistema  d'una  funzione  potenxialo 
(esterna)  e  della  sua  funzione  associata. 

Dalle  formolo  (3)i,  (3)b  risulta  che  mediante  una  sola  fun- 
zione, sia  potenziale,  sia  associata,  si  può  formare  una  serie  ascen- 
dente (per  integrazione)  ed  una  serie  discendente  (per  deri?azione) 
di  coppie  di  funzioni  associate.  Il  carattere  generale  delle  fbn-  ' 
zioni  y  è  contenuto  nell'equazione  di  Laplace 

(*^  Si(^dS)-^di(^dr)-^' 

che  risulta  dalle  (1)  eliminando  W;  e  quello  delle  funzioni  W  è.< 

contenuto  nell'  equazione 

.  d  / 1  dW\       £/l  dW\ 

^'*'*  duV^dir)  "^  dz\u  1^)'~^' 

1 
che  risulta  dalle  medesime  (1)  eliminando  V.  Di  queste  due  eqoa-  \ 

zioni  differenziali  parziali  del  second'  ordine  bisogna  tener  conto  j 

quando  si  forma,  per  integrazione,  una  serie  ascendente  di  fon* 

zioni  associate,  nell'  espressione  delle  quali  intervengono  funzioni 

arbitrarie. 

Il  più  semplice  esempio  di  funzione  potenziale  simmetrica  è 
quello  che  risulta  dall'  ipotesi  d' una  massa  unitaria  concentrate 
in  un  punto  dell'asse  di  simmetria. 

Designando  con  e  V  ordinata  di  questo  punto,  ponendo 


r«  yn*  -M-gr  — e)' 
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e  denotando  con  v,  w  le  funzioni  associate  relative  a  questo  caso 
si  trova 

(5)  t;  a  —,        ti;  «a  

r  r 

(5)a  v,  —  log -^ ,     u>,  —  r. 

La  funzione  v^,  essendo  monodroma,  continua  e  finita  colle 
sae  derivate  in  tutti  i  punti  dello  spazio,  ad  eccezione  di  quelli 
dell'asse  di  simmetria  (u>bO).  è  la  funzione  potenziale  d*una 
distribuzione  lineare  lungo  quest'asse.  La  densità  di  tale  distri- 
luBione  è  data  da 

questa  densità  è  dunque  « ,  in  tutti  i  punti  dell*  asse  nei  «quali 
jr>tfedè— —  |in  tutti  quelli  nei  quali  ìs<^c.  Le  superficie 
eqnipotenziali  di  questa  distribuzione  sono  coni  di  rotazione  col 
vertice  nel  punto  (u  »  0,  e^  e),  opperò  le  linee  di  forza  {Wi  » 
cost.)  sono  semi-circonferenze  col  centro  in  questo  punto. 

Le  due  funzioni  t;  e  to,  hanno  in  comune  una  proprietà  mol- 
to Sficcata:  sono,  cioè,  le  sole  funzioni  di  r  (  distanza  del  punto 
potenziato  variabile  da  un  punto  fisso  deir  asse  )  che  rendano 
soddisfatte  le  equazioni  caratteristiche  (4),  (4)a. 

Si  dimostra  molto  facilmente,  mediante  le  equazioni  (1),  che 
se  (Y,  W),  {v,  to)  sono  due  coppie  qualunque  di  funzioni  asso- 
date, il  binomio 

(6)  Ydw^Vfdv 

,  h  sempre  un  differenziale  esatto  (  nello  spazio  esterno  alle  masse  ). 
Di  qni  segue,  in  particolare,  con  riguardo  alle  formolo  (5),  che, 
^oaliuqne  sia  il  punto  (té  e»  0,  £r  »  e),  il  binomio 

(6).  Yd  1=-^  -H  wd  i  =  (ZP 

è  sempre  il  differenziale  esatto  d' una  certa  funzione  P  delle  va- 
riabili u  e  0.  Questa  funzione  non  possedè  il  carattere  ne  di  una 

Smi0  S.  Voi.  XIV.  11 
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plesso  e  se  si  prende  la  parte  reale  del  risaltato,  si  ottengono 
funzioni  potenziali  d'altre  distribuzioni.  Facciamo,  per  esempio, 
e  =  it  e,  mutando  opportunamente  la  designazione  della  funzio- 
ne arbitraria  f(c),  poniamo 

a 

(7)  U  =  Tf  (t)  yu*  +  (3-^it)*dt . 

dove  a  è  una  costante  reale  e  positiva  e  dove  F{t)  è  una  fun- 
xione  reale,  monodroma,  continua  e  finita  neir intervallo  da^^-O 
a  <  «a  a,  che  si  annulla  per  ^  »  0  e  la  cui  derivata  F*{t)  ò  pro- 
sanità  neir intervallo  da^—Oa^^a—a  colla  legge 

In  tali  ipotesi  il  valore  di  U  riesce  di  per  sé  stesso  reale  e  le 
espressioni  che  se  ne  deducono  per  V  e  per  W,  cioè 

— a  — a 

hanno  significati  molto  interessanti,  rappresentano,  cioè,  la  fun- 
zione potenziale  e  la  funzione  associata  d*  una  distribuzione  sim- 
metrica sul  disco  circolare  di  raggio  a,  giacente  nel  piano  ^r—O. 
Ciò  Terrà  dimostrato  nel  §  4. 

(  Per  maggiori  svolgimenti  intorno  alle  proprietà  generali 
esposte  nella  prima  parte  di  questo  §  e  conducenti  alle  formolo 
testé  stabilite  per  V  e  W,  si  vegga  la  mia  Nota  del  1878  Sulle 
funzioni  potenziali  di  sistemi  simmetrici  intorno  ad  un  asse, 
inserita  negli  AUi  del  E.  Istituto  Lombardo  ). 

§  3.   Osservaeioni  retrospettive. 

La  prima  delle  espressioni  (7)a  è,  in  sostanza,  quella  che  già 
ottenni  nel  §  10  della  Memoria  Sulla  teoria  delle  funzioni  pò- 
temfiaU  simmetriche,  pubblicata  nel  1881.  Ivi  essa  si  presentava 
come  il  risultato  della  trasformazione  d*  un'  altra  espressione  di  V, 
che  formava  il  principale  argomento  del  lavoro,  ed  io  davo  ap- 
punto termine  a  questo  con  un  cenno  sommario  delle  proprietà 
di  quella  formola.  Ma  ora  credo  opportuno  di  completare  quei 


cenni,  prma  i:  ^:a:o  •^?!!5i•i'?nnd^  simaltaneamente  le  due  fan- 
zioni  i?5*:::i:e  V  e  W.  j-rtro  !e  forme  corrispondenti  (7)t,  ed  in 
s«c«Qd>  iic*z?  ii2i:scra2d:'De  U  proprietà  fondamentali  indipen- 
•ie!::^i:i'fii*e  ii  ;^i2qie  pren:zione  sulla  natara  e  sai  significato 
di  ^sci*.  ili" Lari: ri  ci  •jie'a  dell'essere  esse  due  funzioni  asso- 
o:i:e.  a  rrlzii  delle  '^tuli  S'Xidisfa  risibilmente  alle  note  condi- 
zi::::  •il  v:<:z±i:i:ù  e  di  cc-zrergenza  (ali* infinito)  di  una  fun- 
zione poW!:zii!e. 

V  è  az*:he  u!l'  iIgu  considerazione  di  massima  per  la  quale 
credo  utile  srabilire  direcumente  le  proprietà  delle  e^ressio- 
ni  o -a:  ed  è  r  isrerrenco  in  queste  espressioni  d'una  variabile 
complessa  a*isi::irr?.  Il  ness*?  incimo  che  vige  fra  la  teoria  del 
potecziale  e  q-^^lli  lel'e  fanzionL  di  rariabile  complessa  è  noto 
da  lungo  tempo.  sp<c:2lmen:e  per  ciò  che  si  riferisce  ai  poten- 
ziali logarirmioi.  Mi.  più  recentemente,  esso  è  stato  invocato  util- 
mente anche  nel!i  risoluzione  d*  altre  questioni  relative  al  poten- 
ziale, e^l  in  specie  per  que.U  dei  condensatori  elettrici,  come  si 
può  vedere  in  Mai^el  v  Tretitise .  parte  I.  cap.  XII),  Eirchhoff 
(Memoria  ^^là  c:ura\  Be::i  [Ttorìca  delle  forse  newtoniane^ 
pag.  2iv^V  Nelle  lezioni  di  Riemann  {Schwerej  Ekhtrieitdt  und 
Matjneti.^mus)  si  fa  uso  dell*  integrazione  complessa  nel  calcolo 
dello  componenti  d'attrazione  d*un  cilindro  ellìttico  finito.  E  non 
mAuoano  altri  esempli  di  consimili  applicazioni.  È  probabile  che 
r  uso  delle  variabili  complesse,  come  strumento  per  la  deduzione 
di  funzioni  potenziali  pili  difficilmente  trattabili  con  altri  pro- 
cessi, si  possa  estendere  ult»*riormente.  e  sotto  aspetti  diversi. 
Ala  mi  sembra  che  fin  d*ora  s'intravegga  molto  chiaramente 
r  opportunità,  per  non  dire  la  spontaneità,  di  tale  applicazione 
a  quella  classe  di  funzioni  potenziali  che  ho  chiamato  simmetria 
che,  porohò  appartengono  a  sistemi  di  masse  simmetricamente 
distribuite  intorno  ad  un  asse  rettilineo  e  dipendono  perciò,  co- 
rno lo  logaritmiche,  da  due  sole  variabili  indipendenti. 

Ciò  apparisco  molto  manifestamente  dal  già  citato  e  bellis- 
simo lavoro  di  Kirchhoif.  Da  un  breve  cenno  contenuto  nel  JcJir- 
buch  ncher  die  Fortschritte  dcr  Matìiematik,  t.  XI,  p.  752,  ri- 
levo che.  in  un  lavoro  del  quale  sfortunatamente  non  ho  potuto 
prendere  cognizione.  Mehler  aveva  già  svolto  nel  1879,  mediante 
espressioni  della  specie  di  quello  considerate  nella  citata  mia 
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Hemoria  del  1881  e  nella  presente,  una  nuova  soluzione  del  ce- 
lebre problema  di  Poisson  intorno  a  duo  conduttori  sferici  elet- 
trìnaU.  Finalmente,  alla  pag.  523  delle  WissenschaftUcìie  Abhan- 
ihmgen  di  Helrnholtz  è  inserita  una  breve  Nota  (  in  data  del 
1881  )  nella  quale  si  fa  cenno  d' un  principio  di  trasformazione 
del  potenziale,  che  è  fondato  sull'uso  dell' immaginario  e  che 
rientra  nel  genere  di  considerazioni  cui  ora  alludo. 

Beereste  gli  svolgimenti  dei  §§  successivi  giustificano  T  at- 
tenzione di  cui  mi  sembrano  meritevoli  le  formole  (7)a  e  le  pro- 
prietà che  ora  procedo  a  dimostrarne. 

§  4.  Proprietà  delle  funzioni  associate  definite  nel  §  2. 

Poniamo 


I    (8)  l/tt«^-(^4.i^)*«S4-iT, 

;   donde 

e  quindi 


{8)b  

!•  =  i  [|/(M«  H-^»  —  H* -i- 4ier*^  —  M*  —  ;?* -4- ^] , 

espressioni  in  cui  il  radicale  deve  prendersi  in  valore  assoluto. 
Se  si  immagina  fatto  un  taglio  nel  piano  (uz)  lungo  la  retta 
jera  0,  da  u  •»  0  ad  u  <»  a,  il  punto  (u,  e)  non  può  mai  compie- 
re un  giro  intorno  ad  uno  dei  punti  nei  quali  la  quantità  S  di- 
.Tsnta  nulla  nel  corso  dell'integrazione  rispetto  a  t,  opperò  que- 
sta quantità  non  può  mai  cangiare  di  segno.  Se  dunque  si  con- 
Tiene  di  prendere  sempre  positivamente  il  valore  di  S  dato  dalla 
prima  delle  equazioni  (8)b,  bisogna,  in  virtù  della  seconda  equa- 
zione (8)a,  dare  sempre  al  valore  di  T,  desunto  dalla  seconda 
equazione  (8)b,  il  segno  del  prodotto  zt  Ne  segue  che,  per^=sd=0 
e  per  <  positivo,  si  ha 


8— f^«#*-<«,       T  — 0,  se    t<iu 

(8)e  

S  — 0,  T  =  dr  J/^'—t<*        se    tyu 
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Delle  due  funzioni  (7)a  la  prima  evidentemente  non  cambia 
di  valore  né  di  segno  cambiando  ir  in  — e;  la  seconda  inveee 
conserva  lo  stesso  valore  assoluto,  ma  cangia  di  segno.  Da  qoe- 
st*  ultima  proprietà  risulta  (§  1)  che  la  distribuzione  di  massa 
cui  appartengono  le  due  funzioni  associate  Y  e  W  giace  sul  pia- 
no ier  e-  0.  Ora  facendo  ir  »  d=  0  si  ha,  per  le  equazioni  (8)c , 

u  a 


(9) 


J  Vu*-^  J  Ff  —  u* 

•  u 

V-2f€m,       w-0,  »   u>.. 


dunque,  per  ciò  che  si  avverti  alla  fine  del  §  1,  la  detta  distri- 
buzione giace  tutta  entro  il  cerchio  di  raggio  a  ed  è  tale  che  la 
porzione  di  massa,  che  diremo  E,^.  contenuta  fra  questo  cerchio 
ed  il  cerchio  interno  di  raggio  u,  è  data  da 

M 

La  carica  totale  è 

(9)b  E  =  2F  (a) 

e  la  densità  h  in  ogni  punto  della  circonferenza  di  raggio  u  è 
data  da 

(9)c  h ^^. 

Reciprocamente,  data  la  densità  h  in  funzione  di  u,  si  può 
determinare  la  corrispondente  funzione  F'  (t).  Infatti  dall'  equa- 
zione precedente  e  dalla  (9)a  si  deduce 

a  a 

fuh  (M)  r  M'-s'dw  =  -  ^  r  S*  |/tt»  —  s'  du 


a  a 


2njyn'  —  s*'^  f  JVu^-sJ  ye—n* 

g  »  « 
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osaia,  invertendo  l'ordine  delle  integrazioni  colla  regola  di  Diriclet, 

ai  a 

8  9  i 

Si  ha  dunque  per  ogni  valore  di  t  compreso  fra  0  ed  a, 

a  a 

/*F(«)  «*  —  2  Cuh  («)  |/tt»  —  t*  du, 

t  t 

«pperò,  derivando  rispetto  a  t,  si  ottiene  il  cercato  valore  di  F'  (t) 


sotto  la  forma 


(10) 


A  riprova  di  quest'espressione,  si  può  osservare  che  essa, 
loslitmta  nell'  equazione  (9)i,  dà 

a 

E|^Bi2ir  lh{u)udu, 

u 

fòrmola  che  riproduce  per  V  appunto  la  definizione  di  E|«. 

D'altra  parte,  scrivendo  Y{u)  in  luogo  di  V  nel  primo  mem- 
bro della  prima  equazione  (9),  si  ha  da  questa  stessa  equazione 

rYluìudu  ^  2  r    udu      jf  ¥'{t)dt 
J  Ys^  _  u*  "*    J  Và^^^^J  T^t?^=^ 


='fr"""/^(,'-!^(.'-^,''^'"- 


i  se  si  prende  per  F(^)  la  fanzione 


aoj. 


1  rv(«)wdw 


ti  ottengono  dalle  equazioni  (7)»  le  due  funzioni  associate  rela- 
tive a  quéOa  distribuzione  per  la  quale  la  funzione  potenziale 
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prende  sul  disco  i  dati  valori  Y{u),  valori  che  devono  sapporri, 
continui  e  finiti. 

Anche  di  questo  risultato  possiamo  ottenere  la  verificazione  oi> 
servando  che  la  precedente  espressione  di  F(0,  scritta  nella  forma' 

I 

n  w  J 

« 

dà 

i 

1  t    r  Y'lu)du 

il  qual  valore  di  F{t),  sostituito  nella  prima  dell'  eqaasioni  (9) 
dà  alla  sua  volta 

Y-^Yml'      ^        ^    i  f     idi     fTlsìds 

•  •  • 

u  « 

«  V  (0)  4-  -  fT(s)  ds  f-j==J$===  -  V(«) , 

come  appunto  dev'essere. 

Le  formolo  (10),  (10)a  rendono  possibile  la  determinazion». 
mediante  le  equazioni  (7)a,  delle  due  funzioni  associate  relativa 
a  qualunque  distribuzione  simmetrica  semplice  sul  disco  di  rag- 
gio a,  quando  sia  data  o  la  densità  h  di  tale  distribuzione,  od  il- 
valore  Y  che  la  funzione  potenziale  deve  prendere  in  ogni  punica 
del  disco  stesso. 

§  5.  ApplicoMioni  delle  formale  precedenti. 

Facciamo  subito  alcune  applicazioni  semplici  dei  precedente 
teoremi,  le  quali  ci  serviranno  di  base  per  la  trattazione  di  soo^ 
cessivi  problemi  d'indole  diversa. 
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Per  ottenere  le  formole  relative  alla  distribuzione  in  equi- 
IStrio  sai  disco,  si  porrà  nell'  equazione  (10)a  Y(w)  ss  1  e  si  troverà 


(11) 


m-i- 


Le  equazioni  (7)a,  (9)a,  (9)b,  (9)e  danno  in  tal  caso  i  risultati  noti, 
che  non  è  necessario  di  qui  trascrivere. 

Per  ottenere  invece  le  formole  relative  alla  distribuzione 
uniforme,  si  porrà  nell'  equazione  (10)  h{u)  =  1  e  si  troverà 


(12) 


F(<)  =  2|/a*  — ^, 


donde,  per  le  equazioni  (7)i, 


(^y-^fy§ 


dtyà'  —  f' 


w 


cU(0-hit)ya*  —  t* 
-  (e  H-  ity 


— a 


espressioni  molto  notevoli  per  la  loro  semplicità  e  dalle  quali  si 
possono  ricavare  molto  facilmente  le  analoghe  funzioni  Y,  W  per 
il  cilindro  retto  omogeneo,  terminato  a  due  sezioni  rette. 

C!onsideriamo,  in  vista  di  una  successiva  applicazione,  la  di- 
stribuzione in  cui  la  densità  h  è  inversamente  proporzionale  al 
eabo  della  distanza  del  punto  cui  la  densità  si  riferisce  da  un 
punto  (z  »  e)  dell'  asse  di  simmetria.  Si  ha  in  questo  caso,  de- 
notando con  h  una  costante, 

b 


A  «  -r ,       dove 
epperò  l' equazione  (10)  dà 


M*  4-  e* , 


V^^* 


F(<)  =  26  f— ?l^=-26  [—=£== 


1/<*-\-t* 


K«M-a« 


F^/V-^- 


doè 


(tó)  F(0 


|/3+F 


^rj/^n'    ^'''    r.^-^'-^o^ 


SiHéZ.  ToL  XtV. 


19 


154 

Fermiamoci  un  poco  piii  sulla  distribuzione  elettrica  provo- 
cata per  induzione  nel  disco,  comunicante  col  suolo,  da  un'  unità 
elettrica  positiva  collocata  nel  punto  (u  —  0»  a^c^O).  Ponendo 
a  tal  fine  nell'equazione  (10)i 

Y(^)_--— i — 

si  ottiene 

i 

Tif^x           ir            welw                      1  .  e 

Ffrt  = /  _.   .  — Are cos 


donde 

Sostituendo  questo  valore  nelle  equazioni  (7)a  si  ha 

V £.  f  ^ 

ff  J  (e* + <»)  K«»  -+-  (« + ity  ' 

(14) 


w 


—a 


(c*-hHl^»'-*-(^+»<) 


Alla  superficie  del  disco  si  ha,  in  virtb  delle  formolo  (9), 
(14)b  W  -  =F  —    ^— Are  cos  l/^V^  ,    «f==fcO. 

Per  calcolare  le  cariche  su  ciascuna  delle  due  faccio  sepa- 
ratamente, si  osservi  (cfr.  la  fine  del  §  1)  che  le  funzioni  asso- 
ciate relative  al  sistema  costituito  dal  punto  inducente  e  dallo 
strato  indotto  sono,  ricordando  le  formolo  (5), 

1    .  ,T      jef  —  e 


hV, hW,    dove    r=|/tt»-4-(ir  — e)*. 

T  T 

Alla  superficie  del  disco  la  seconda  di  queste  funzioni  di- 
venta, per  la  formola  (14)b, 

j  1  ^  —  Are  cos  —  I  , 
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do?e  r^yà^-^  e',  r^f^Ya*  -^-c^  e  dove  il  segno  superiore  cor- 
risponde alla  faccia  rivolta  verso  il  punto  inducente,  1*  inferiore 
alla  faccia  opposta.  Ne  risulta  che  la  carica  E«  è,  per  la  prima 
faccia, 

„            e    .           r        C/1        1\ 
E,!  — Arccos Tri ) 

e  per  la  seconda 

IL  — Arccos h  — ( ). 

Di  qui  deduconsi  facilmente  la  carica  totale,  la  densità  su  eia- 
scuua  faccia,  ecc.  Una  piii  minuta  discussione  di  questo  caso 
d'induzione  può  trovarsi  in  una  mia  Nota  Intorno  ad  alcune 
questioni  d'elettrostatica  (Atti  del  B.  Istituto  Lombardo.  1877), 
dove  ho  già  dato  le  espressioni  delle  due  funzioni  associate  sotto 
un'altra  forma,  di  cui  mostrerò  più  tardi  (§  10)  il  nesso  colla 
presente. 

§  6.  Teorema  d'inversione, 

Bitomiamo  nuovamente  al  caso  d*un  sistema  simmetrico 
qualunque  e,  designando  con  e  un'  ordinata  costante,  poniamo 


(15)       u  +  i(^~c)«?,    w-i(xr-c)-=T,,    Ì-J/-1. 

Introducendo  queste  nuove  variabili  $,  yj  al  posto  delle  u,  z 
nelle  funzioni  y,W,  le  equazioni  fondamentali  (1)  diventano 

liti        ^W      .^-hridY         dW  .$-H*)dV 

(15).        ^=:,.^^,         _  =  «,-_._. 

Si  eseguisca  ora  V  inversione  (per  raggi  vettori  reciproci)  ri- 
spetto al  punto  (u  -B  0,  jer  »  e)  come  centro,  col  raggio  r^,  e  si 
denotino  con  «',«'  le  coordinate  del  punto  reciproco  di  {u,e). 
Ponendo 

(15)'  u'+  i(/-c)  -  $',       w'  -  i(e'-^c)  =^ri\ 

tale  inversione  è  rappresentata  dalle  formolo  semplicissime 
(15)b  ?V«?>j«rp«. 
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Sieno  y,  W  le  funzioni  associate  relative  ad  nn  sistema  di 
masse  esistenti  nello  spazio  (u',e'):  considerando  qneste  fanzioni 
come  formate  colle  variabili  ^W,  avremo  (15)i 

,,_. ,    dW'       .g'+VrfV'         dW'  .  g'-t-V  dV' 

(15).    "5^  -  * -2- d^  '      17  "  ~  *  ~2~  5v  • 

Ma,  in  virtìi  delle  relazioni  (15)b,  le  fanzioni  V,  W  si  possono 
anche  concepire  formate  colle  variabili  g,  «i  :  in  tale  ipotesi  le  pre- 
cedenti equazioni  (15)i'  diventano 

donde 

dVf'dW  .g-t-»    ,  CdV'      dV) 

Di  qui,  riponendo  al  posto  delle  variabili  ^,  ri  le  primitive  coor- 
dinate u,z,  si  ricavano  le  relazioni  seguenti 


(16) 
dove 

dW'^     r,*udV'         dW      r.^udl 
du             r*    da   '        da          r'    du 

r  -=  J/m«  h-  (^  ~  cy  . 

Sono  queste  le  relazioni  che  hanno  luogo  fra  due  funzioni  asso- 
ciate y',W  quando  queste  sono  espresse  non  già  colle  proprie 
variabili  u\a',  ma  colle  variàbili  inverse  u,a. 

Ora  dalla  teoria  dell*  inversione  è  noto  che,  se  Y  è  la  fan- 
zione  potenziale  d' un  sistema  di  masse,  la  funzione  potenziale  V 
del  sistema  inverso  si  ottiene  operando  V  inversione  delle  varia- 
bili nella  funzione 

V  «  C  Vr, 

dove  C  è  una  costante  da  determinarsi  opportunamente  ed  r  è 
la  distanza  del  punto  variabile  {u,a)  dal  centro  d'inversione.  So- 
stituendo questo  valore  di  V  nelle  equazioni  (16)  si  ottiene 

^'  «  —  9!^  ^  --  Cr,*u{a-^c) 
du  r      dz  r*  ' 

dW  ^      Cr^'u  (^       Crp'M^ 
dz    ^  r      du  r'        ' 


lo/ 

ossìa,  in  virtù  delle  equazioni  (1), 

du 


Cr.^  dVf  ^      Cr/^(^-c)y 


dW       CrV  dW  ^  Cr^  ^ 
db  r     de?   ""      r'        ' 

dove  W  è  la  fanzione  associata  della  primitiva  funzione  poten- 
ziale y.  Di  qui  risulta 

epperò,  introducendo  la  funzione  P  definita  dall'equazione  (6)a, 
si  conclude 

(17)  V'  =  CVr,       W'«CV(P-  j^y 

Per  avere  dunque  le  funzioni  T^W,  formate  colle  coordinate  in- 
verse u\s^  basta  operare  1*  inversione  delle  coordinate  u,z,  dei 
secondi  membri  di  queste  ultime  equazioni. 

Ha  vi  è  di  pib.  Tale  inversione  può  essere  rappresentata 
dalle  relazioni 


rr*  =3  r 


^'—  e       z  —  e 


•*'  r'     ~     T     ' 


dove 


ora  dalle  equazioni  (17),  in  virtù  di  queste  relazioni,  si  trae 

—  CVrd' 


z  —e      ^  /r»  ,        Wdr\ 
C?dr  4-  Cr  (vd  l=l£  +  Wd  M 


—  d(CPr)  ; 

dunque  la  fanzione  P  ha  quest'importante  proprietà,  che  mea 
tre,  prima  dell'  inversione,  si  ha 
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§  7.  AppUccusione  alle  funsioni  associate  della  calotta  sferica. 

Calcoliamo  la  fanzìone  P  relativa  ad  una  distribuzione  sim- 
metrica sul  solito  disco  circolare,  relativa,  cioè  al  caso  che  le 
funzioni  V,  W  sieno  del  tipo  (7)a. 

Ponendo,  per  un  momento, 

jBT  «  e  -i-  r  cos  fl,       e  -f-  i^  «  s, 
le  dette  funzioni  V^W  diventano 


W(t)dt 


—a 


1  » 


r  F(0(rcosflH-g)df 
""  J  T^r»4-2r5cos0  +  s*  ' 


—a 

Usando  il  simbolo  i  come  caratteristico  d'una  differenziazione 
relativa  alle  sole  variabili  r  e  0,  si  trova 

r  r 


a 


i  cos6  4-  (r  cos  6  -4-  5)  ^  — 

"  F'{t)dt 


1 
r 


-«      ^r*-4-2r5COS0H-5" 


a 

-  3  costì  1.1 

~~a    ^  |f»  «•* 

a  


/ 


F(<)(K  j  Vr'  -h  2r5  cosS  +  g* 


IM  qui  segue  immediatamente  che  la  cercata  funzione  P  è  data  da 


a 

(18)  P-7/ 


F{t)yu*-\-(z-^it)*dt 

C-¥it 
— a 
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Tale  risaltato  delle  sostituzioni  che  converrebbe  di  fare  per  age- 
volare r  esecuzione  delle  sopraddette  integrazioni. 

Hostriamo  piuttosto  come  dal  metodo  qui  tonuto  si  possa 
trarre  facilmente  partito  per  la  determinazione  completa  della 
distribuzione  elettrica  in  equilibrio  sulla  calotta. 

La  funzione  (19)  può  scriversi,  in  virtU  della  formola  (8), 
nel  modo  seguente 


— a 


od  anche  in  quest'altro  modo 

a  a 


v  —  li   É.C1ÉL    Afilli 


Per  «=d=Osi  ha(8)e 


TTH. 


-,3^,=±J  ___-±(va«-t«'-rArctg?L__); 


M 


quindi 


iej  c*  +  f  "  2  Vr         e*/' 


de 


^  fJ^-^(^y-'-»'  -  ±  Aro  tg  ^^^^:^) 
acj  e*  H-  <*  ^       U  ^  r       / 


^■^'•••-'••-fAr.co.fJI. 


••=^llO-7)-'-'V^-*"-T.!'  -*»■ 
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Per  u  =  a,  cioè  per  r  «  r^,  questa  quantità  si  riduce  a 


r/2V        cV' 


ossia  a 

e     K 
irr 


»  2  Vr.»        e*/  ' 


Aggiungendo  a  P  questa  quantità  eostank,  presa  con  segno  ne- 
gativo, il  che  è  manifestamente  lecito,  si  ottiene 


Se  sì  sostituisce  questo  valore  di  P,  insieme  con  quello  di  W 
dato  dair  equazione  (U)b  ed  equivalente  a 

Tir  2o  .  r  ,f. 

W  =  q=  —  Are  cos  —  ,       5  —  =fc  0  , 


nr  r^ 


nella  seconda  delle  equazioni  (17)  e  se  si  fa  in  questa  Ga>  —  1, 
si  ottiene 


e  se  finalmente  si  opera  V  inversione  rappresentata  da  rp  ■»  r/ 
(dove  p  sta  in  luogo  di  r')  si  trova 


dove  K  è  il  raggio  della  superficie  sferica  di  cui  fa  parte  la  ca- 
lotta considerata,  cioè  dove  si  è  posto 


r* 


-«2R,       ro«po« 

Dietro  quanto  precede,  questa  quantità  W  è  dunque  il  va- 
lore che  la  funzione  associata  della  distribuzione  in  equilibrio 
sulla  calotta  sferica  di  raggio  R  prende  nei  punti  della  calotta 
stessa,  e  propriamente  i  segni  superiori  appartengono  ai  punti 
della  faccia  convessa  della  calotta  (i  quali  corrispondono  per  inver- 
sione a  quelli  della  faccia  del  disco  rivolta  al  punto  inducente,  cioè 
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i  quelli  per  i  quali  ^-o+O),  mentre  i  segni  inferiori  apparten- 
gono ai  ponti  della  faccia  concava  (i  quali  corrispondono  a  quelli 
della  faccia  js  =  —  0  del  disco):  p  è  la  distanza  del  punto  cui  si 
W  dal  polo  esterno  della  calotta,  po  è  il  valore  di  p  nei 

fi  dell'orlo  terminale  della  calotta.  Per  p»po  la  funzione  W 
u  annulla,  opperò  essa  passa  con  continuità  dai  valori  positivi 
che  possiede  sulla  faccia  concava  ai  valori  negativi  che  possiede 
mila  faccia  convessa. 

Bammentando  le  convenzioni  su  cui  furono  fondate  le  for- 
molo (2)a,  (2)a',  si  vedrà  che  le  cariche  della  zona  compresa  fra 
Torlo  della  calotta  ed  il  parallelo  (p)  sono  date  rispettivamente  da 

.    1 


2     "^P 


per  la  faccia  concava, 


2    ^P 


per  la  faccia  convessa. 


Designando  dunque  queste  cariche  con  Ep,  Ep'  si  ha  (19)a 


E. 


(»)k 


Are  cos 


Po    .    P0?^P'  — Po'\        P'  — Pf' 


P  9'ìmJ         8R 


%-4^(*--^'^^)+'^'• 


Ib  cariche  totali,  E  ed  E',  sulle  dette  due  facete,  s!  ottengono 
fteendo  p>a2B  e  sono  facilmente  ridacibili  alle  forme 


n9). 


E 


E'. 


a-\-s 

o»B 

2<r 

2p.'" 

a-t-s 
2n 

■¥ 

dove  s  è  il  raggio  sferico  della  calotta,  cioè  Y  arco  generatore  di 
questa:  la  capacità  elettrica  della  calotta  è  dunque  data  da 


(19)i 


E-f-E'  = 


a-+-5 


i  brmola  semplice  ed  elegante  già  notata  da  Betti  e  trovata  pure 
T  la  Nemnann. 

Se  con  e  8'  indica  1*  angolo  formato  da  un  raggio  K  diretto 
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air  orlo  della  calotta  con  quello  diretto  al  polo  esterno  di  questa 
si  ha 

5  — (^  — £)E,       a  =  Bsen«,       p««2B8en-^ 


e  quindi  (19)c 


E 


Per  piccoli  valori  di  e  si  ha  di  qui 


^'Hi-é,)'    ^'-«(i-T-ifc)' 


E 


+E'-B(i-f;). 


Queste  formolo  possono  servire  di  complemento  ai  risaltati  del* 
r  ingegnosa  analisi  approssimata  di  Green,  cui  abbiamo  già  fatbi  \ 
allusione  (§7).  .* 

Dalle  espressioni  (19)b  si  desumono  quelle  delle  defunta  A,V 
sulle  due  faccio  concava  e  convessa,  mediante  le  formolo 

2frp  dp  2nf  df 

e  queste,  sviluppate,  riproducono  i  valori  che  si  trovano  cogli  al* 
tri  metodi,  i  quali  non  conducono  direttamente  alle  formolo  (19V 
Omettiamo  di  dare  tale  sviluppo  e  facciamo  invece  un'osserva- 
zione su  questi  valori  delle  densità. 

§  9.  Breve  digressione.  \ 

La  differenza  delle  cariche  sulle  due  faccio  d*  una  medeaima 
zona  è  data,  per  le  formolo  (19)b,  da 

dove  (7  è  r  area  della  zona.  Ne  risulta  (19)e  che  la  differooA  detti 
densità  sulle  due  faccio  è  costante  in  ogni  punto  ed  | 
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1 

4irR* 


Per  comprendere  a  priori  la  ragioue  di  questo  fatto,  il  qaale 
Bon  è  pecaliare  al  caso  della  calotta,  consideriamo  la  funzione 
potenziale 

d'una  distribuzione  semplice,  di  densità  per  ora  qualunque,  esi- 
stente sulla  superficie  sferica  di  raggio  B,  r  essendo  la  distanza 
ddr  elemento  superficiale  do  dal  punto  qualunque  M,  cui  si  ri- 
ferisce la  funzione  Y.  Se  r'  è  la  distanza  dello  stesso  elemento  da 
UL  ponto  M',  inverso  di  M  rispetto  alla  sfera  a,  il  valore  V 
li  Y  in  questo  secondo  punto,  cioè  il  valore  , 


n^fhda 


k  Upio  a  Y  dalla  nota  relazione 

love  ^  è  la  distanza  del  punto  M  dal  centro  della  sfera.  Deno- 
tudo  con  ('  l'analoga  distanza  del  punto  M'  e  tenendo  conto 
iella  relazione  $^'  =  B',  si  trova 

dV'  W        V  ^  dV 
""d?"?  "•  B  "*"  B  d^  • 

fieendo  quindi  tendere  il  punto  M,  e  però  anche  M',  verso  la 
nperficie  sferica  e  supponendo  il  primo  interno,  il  secondo  oster- 
ie a  questa,  si  ha 


M 


dW 


rfV' 
dn: 


Y 


dorè  f»  è  la  normale  intema,  n'  1*  esterna. 

Ciò  posto  se  la  distribuzione  di  potenziale  Y  è  quella  del- 
raletfarieità  in  equilibrio  sopra  un  conduttore  di  spessore  infini- 
Imeiite  piccolo,  la  cui  superficie  media  possa  considerarsi  come 

porzione  (del  resto  qualunque)  di  superficie  sferica  di  rag- 
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gio  B,  e  se  si  suppone  Y  »  1  nella  massa  di  questo  conduttore» 
Io  densità  h  ed  K  dei  due  strati  esistenti  sulle  faccie  di  normali  % 
ed  n'  (la  cui  somma  equivarrebbe  alla  h  che  entrava  nell*  espres- 
sione di  V)  sono  date  dalle  formolo 

"^      4ir  dn  '  An  da' 

e  r  equazione  precedente  dà 


ft-7*' 


4irB 


Di  qui  risulta  poi  immediatamente,  designando  con  Etf,E9  \ti 
cariche  su  due  porzioni  finite  corrispondenti  delle  faccie  concamj 
e  convessa,  di  comune  area  o,  che  si  ha  anche 


E  '  -  E 


^        ^       4irR" 

È  da  queste  relazioni  più  generali  che  scaturiscono,  com^ 
caso  particolare,  quelle  di  cui  la  calotta  sferica  ofifre  Y  esempia  ^ 

Osserviamo,  per  incidenca,  che  se  di  nuovo  si  considera 
superficie  sferica  o  come  sede  d'una  distribuzione  semplice 
densità  A,  combinando  V  equazione  (a)  colla 


SI  ottiene 


dn        dn 


dV       .    ,        Va  .dV  .    .    .  V 


dove  Va  designa  il  comun  valore  di  V  e  di  V  nel  punto  di 
ove  sono  erette  le  normali  n,n\  Da  queste  relazioni  si  ha 

niu  dal  teorema  di  Green  si  ha  puro 
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di 


al 


quindi 


{«) 


J  dn'  r'    J" 


fonnole  note,  di  uso  molto  comodo.  Del  resto  le  relazioni  {a),  (6) 
sono  già  state  stabilite  da  Green  (  Essay,  art.  10  ),  partendo  dal- 
lo sviluppo  di  Laplace. 

§  10.   Trasformazioni  diverse.   * 

Nella  già  citata  mia  Nota  del  1877  avevo  stabilito  la  forma 
delle  funzioni  associate  Y  e  W  per  ogni  distribuzione  simmetri- 
ca sopra  un  disco  circolare  (  veggasi  anche  Betti,  p.  158).  Quella 
forma  può  chiamarsi  ellittica,  in  quanto  implica  anche  le  coor- 
dinate ellittiche  del  punto  potenziato,  mentre  quella  usata  nel 
presente  lavoro  può  chiaiparsi  cartesiana,  in  quanto  non  implica 
che  le  coordinate  cartesiane  u^  z  del  detto  punto. 

La  verificazione  diretta  dell*  identità  fra  le  due  funzioni  (7)a 
e  quelle  della  Nota  citata  richiederebbe  calcoli  lunghi  e  prolissi. 
Ma  la  considerazione  dell'  unica  funzione  U,  (7),  da  cui  dipen- 
dono le  y,  W,  (7)a,  permette  di  giungere  molto  facilmente,  con 
un  opportuno  artifizio,  alle  forme  ellittiche  delle  stesse  due  fun- 
zioni V,  W. 

Osserviamo  infatti  che,  in  virtù  dell'  equazione  (8),  la  fun- 
zione U  può  essere  primieramente  scritta  sotto  la  forma 

a 


U  =.  2  Tf'  (0  S  dt . 


Strie  3.  Voi.  XIV.  14 


170 
Osserviamo  inoltro  che,  eliminando  z  fra  lo  due  equazioni  (8)a, 
si  ha 

donde  risulta 


f**  z* 


equazione  la  quale,  ponendo 


il  ^^    et       ^  » 


diventa 


M«  z'' 


Assumendo  come  variabile  d*  intograzione  jx  invece  di  t,  la  fuQ< 
zione  U  diventa  al  tempo  stesso 


dove  A  è  definita,  mercè  l'equazione  (20),  in  funzione  di  ;&  e 
di  u,z. 

Ciò  premesso,  facciamo  variare  u  q  z,  dando  a  queste  coor- 
dinate gli  incrementi  infinitesimi  iu  fi  Iz:  il  corrispondente  in- 
cremento ^U  della  funzione  U  sarà  dato  da 


I 


dove  ìk  è  definito,  in  virtù  dell'  eqaazione  (20),  il  cui   primo 
membro  deve  mantenersi  costante,  dall'equazione 

(20).  ètt-h^Sk^O. 


nella  quale  si  è  posto 


(20)b  «J/^  =  -  ,:? 


2uSu         2zSz 


a'  +  A'  x«    • 
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Ora  86  si  designa  con  x^  la  radice  positiva  (unica)  dell'  equazio- 
ne (20)  per  fi  «a.  0  e  se  si  osserva  che,  mentre  A  cresce  da  A  »  x^ 
a  A  •»  00 ,  la  quantità  }l  cresce  da  /a  «  0  a  jx  e=  1,  si  scorge  che 
assumendo  come  variabile  d'integrazione  a  in  luogo  di  fi,  si  ha 


JU  -  aJF'iayi'-fi)  i^^dX; 


dunque  (20)i 


00 


iU  -=  —  o  fF{ayi  —)x)SudK  , 


ossia,  (20)ii, 


>. 


00  00 


J  et   -+*  A  J  X 

9  tf 

equazione  dalia  quale  si  trae 


p'iaVì-, 
J         a»-+-A« 


dV      „       fr{ay\—^)dx 


\ 


00 


dU      ^        rF'(a^l-fi)dA 

=  2  CMT    ' 


dxr  J  A 


/ 


t 


'o 


Poiché  dunque  le  funzioni  (7)a  furono  ricavate  da  U  colle  for- 
molo 

u   du  '  dz  ' 

è  chiaro  che,  ponendo 


<21)  F'(ol/l-/i)=»o$(/i). 

esse  possono  anche  esprimersi  nel  modo  seguente 

(21), 

W 


V  -2 

A. 


2naJ't^\ 
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e  queste  sono  appunto  le  formolo  stabilite  nella  Nota  citata.  Le 
equazioni  (10),  (10)a  della  presente  Memoria  si  convertono,  mer- 
cè la  formola  (21),  nelle  analoghe  equazioni  già  dimostrate  in 
quel  primo  scritto  per  la  funzione  f  (jx).  L'attuale  deduzione  di 
y,  W  dalla  funzione  U  venne  in  altro  modo  giustificata  nella 
Nota  del  1878  Intorno  alle  funzioni  potenziaU  di  sistemi  sim- 
matrici  intorno  ad  un  asse  (  Atti  del  B.  Istituto  Lombardo  ). 

Vi  è  ancora  un*  altra  forma  notevole  delle  funzioni  Y,  W, 
forma  la  quale  potrebbe  chiamarsi  circolare,  in  causa  del  signi* 
lìcato  geometrico  della  nuova  variabile  d' integrazione  che  in  essa 
interviene.  Pongasi 


«x|/i. 


dove  X  è  la  nuova  variabile  anzidetta,  e  una  costante  positiva  e 
^  il  valore  assoluto  di  a.  Per  tale  sostituzione  V  equazione  (20) 
si  converte  nella  seguente 

ti 


—  JL(£  —     "*     _  l£\ 

'*"  a*\e        cT^        xV' 


la  quale  può  scriversi  anche  così: 

0  più  semplicemente,  riponendo  t  al  posto  di  a yi  —  jjl  , 

(22)  „.  +  ì:._[<^_^ÌC-<'; 

e  le  espressioni  (21)a,  riponendo  la  funzione  F   al   posto  di  ^ 
mediante  la  relazione  (21),  diventano  similmente 


V  -  2 


y^am' 


(22)i 


H 


0 


w  =,  2 1- i/^/m*^ . 


dove  Xj  è  la  radico  positiva  (unica)  dell'equazione  (22)per/=(i. 


173 
È  chiaro  che  mentre,  rispetto  alle  formolo  (21  )a,  1*  equazio- 
ne jbi  «»  0  rappresenta  una  famiglia  di  ellissoidi  di  rotazione, 
aTenti  per  comun  cerchio  focale  il  solito  disco  circolare  di  rag- 
1^  a;  rispetto  invece  alle  formole  (22)a,  l'equazione  <«>  a  (tra- 
sformata della  /£  a»  0  )  rappresenta  una  famiglia  di  calotte  sfe- 
riche, tutte  terminate  all'orlo  del  disco  stesso. 

Quando  si  fa  l'inversione  rispetto  ad  un  punto  dell' asse,  la- 
sciando inalterata  la  circonferenza  base  di  tutte  queste  calotte 
(comeési  è  veduto  nell'  esempio  svolto  più  sopra  ),  esse  non  fanno 
che  trasformarsi  le  une  nelle  altre.  In  tale  inversione  giova  con- 
siderare l'equazione  (22)  sotto  la  forma 

(221.  ■«.+({+ £,)(J:-^)_0, 

La  forma  circolare  (22)a  delle  funzioni  associate  si  presta 
molto  opportunamente  alla  trattazione  dei  problemi  relativi  alla 
calotta  sferica.  Ma  non  è  mia  intenzione  di  addentrarmi  per  ora 
in  tale  argomento,  bastandomi  d' aver  mostrato  il  vantaggio  che 
sì  può  ritrarre  dall'uso  delle  funzioni  associate,  sotto  la  forma 
che  ho  detto  cartesiana. 


SUI  CAMBIAMENTI  DI  LUNGHEZZA  D*  ONDA  OTTENUTI  COLLA  ROTAZIONE 
D*  UN  POLABIZZATORE,  E  SUL  FENOMENO  DEI  BATTIMENTI  PRO- 
DOTTO COLLE  VIBRAZIONI  LUMINOSE;  PER  A.  RIGHI. 

Riassunto   ('). 

I. 

In  un  lavoro  precedente  (*)  mi  occupai  per  incidenza  di  un 
fenoioeno  ottico  corrispondente  a  quello  acustico  dei  battimenti, 
e  dimostrai  che  se  si  potessero  fare  interferire  due  raggi  di  nu- 
meri di  vibrazioni  poco  differenti,  invece  di  ottenere  sopra  un 
diaframma  le  ordinarie  frangio  d'interferenza  immobili,  si   ve- 

(1)  Tedi  Mem.  deirAee.  di  BoUgna,  mrìe  lY,  t.  IV. 

(2)  Nuoro  Cimento,  3.  serio,  t.  Ili,  png.  212    187S). 
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fra  i  due  raggi  ana  differenza  di  fase  di  un  qnarto  d*onda  (  in 
media  d  —  O»,032  ),  sarà 


0 


s 


1        .        .    d         d  1 

7T^  ,    da  CUI  —  = H  TTf  • 

4N  0         s        4N 


Per  cui  V  diviene  : 


V  —  —  a  sen  »  cos  [2  jt  N  (t )    . 

Indichiamo  ora  con  X  ed  T  le  componenti  delle  vibrazioni 
cbfi  escono  dal  sistema  girante,  secondo  gli  assi  fissi  nello  spa- 
no. Avremo 

X»{'cos  («—••)  —  Vsen (a—  m) ,    Y-=  Vcos (a— «) h- f sen (a  — i»). 

Mettendo  invece  di  ('  ed  ri'  i  valori  trovati,  ed  adoperando 
le  note  formolo  trigonometriche  che  servono  a  trasformare  i  pro- 
dotti di  seni  e  coseni  in  somme,  ed  infine  ponendo  »  «»  45*,  giac- 
ché supponiamo  che  il  sistema  girante  sia  tale  da  produrre  quan- 
do fosse  immobile,  un  raggio  circolare,  si  ottiene  facilmente  : 

X-|^  sen  [2irN  (t^  7)  -^  «  -  45*]  , 

T j^cos[2^N(^--|)  +  «-.45*]. 

Ora  se  il  sistema  gira  uniformemente  ad  n  giri  per  secondo, 
r  angolo  a  varierà  in  proporzione  di  /,  e  potremo  porre  ac=a^  +2  irn^. 
Sostituendo  si  ha 


X  — r^sen  r2ir(NH-n)^  — 
Y=-^cosr2ir(N-t-n)^  — 


2jrNd 
s 

2;rNd 


•  -  45*]  . 


Queste  formolo  rappresentano  evidentemente  un  raggio  circolare 
levogiro  di  N  4-  n  vibrazioni  al  secondo. 

Questo  caso,  come  pure  e)  ed  /*),  hanno  una  particolare  im- 

portanxa.  La  luce  che  emerge  dal  sistema  girante,  è  in  questi 

tre  casi  semplice  come   la  luce  incidente,  ma  di  diversa  lun- 

!  gfcezza  d'onda.  È  indubitabile  quindi   che   qualora  si  posse- 
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zimut  della  Tibraziono,  Io  spettroscopio  deve  agire  sopra  un  tal 
raggio  come  sopra  uno  di  luce  naturale,  e  dare  sempre  lo  spet- 
tro corrispondente  al  moto  vibratorio  risultante  che  ha  luogo 
neir  etere  che  occupa  la  fenditura  dello  strumento.  Se  con  un 
analizzatore  circolare  o  altrimenti  si  intercettasse  uno  dei  due 
raggi  circolari  certamente  allora  si  avrebbe  la  riga  corrispon- 
dente ah  numero  di  vibrazioni  dell*  altro,  anziché  quella  corri- 
spondente al  moto  vibratorio  risultante. 

Ma,  ripeto,  nei  casi  a)  e)  f)  nei  quali  la  luce  che  emerge 
dal  sistema  girante  è  semplice,  parmi  che  non  possa  esservi  dub- 
bio, che  essa  debba  refrangersi  nel  prisma  prendendo  la  direzio- 
ne corrispondente  al  numero  di  vibrazioni  quale  resta  modificato 
dalla  rotazione  del  nicol  e  della  mica;  e  se  un  giorno  si  potranno 
ottenere  o  rotazioni  abbastanza  rapide  o  spettroscopi  abbastanza 
potenti,  si  constaterà  uno  spostamento  delle  righe  dovuto  alla 
rotazione  di  un  polarizzatore,  nello  stesso  modo  che  si  ha  uno 
spostamento  simile  dovuto,  in  virtù  del  principio  di  Ddppler,  al 
moto  relativo  della  sorgente  luminosa  e  dell'  osservatore. 

IL 

E  possibile  in  varie  maniere  modificare  con  polarizzatori  gi- 
ranti, il  numero  di  vibrazioni  dei  raggi  che  interferiscono  nel- 
r  esperienza  di  Fresnel.  Ecco  in  breve  alcune  delle  disposizioni 
da  me  realizzate;  per  le  altre  e  per  i  dettagli  di  tutte,  veggasi 
la  memoria  completa. 

a)  I  raggi  solari  polarizzati  in  modo  che  le  vibrazioni  si 
facciano  verticalmente,  cadono  sulla  solita  lente  cilindrica  che 
U  concentra  in  una  lineetta  verticale,  poi  sugli  specchi  di  Fre- 
snel disposti  con  somma  cura  onde  diano  frangio  senza  diffra- 
zione. Dopo  giungono  ad  una  lente  acromatica,  oltre  la  quale  si 
producono  due  immagini  coniugate  della  lineetta  focale  della 
lente  cilindrica.  Se  più  lontano  ancora  si  pone  un  diaframma,  su 
di  esso  appariscono  le  frangio  dovute  all'  interferenza  della  luce 
emessa  dalle  due  sorgenti  coniugate  suddette.  Ma  subito  al  di  là 
di  queste  vien  collocata  una  lamina  di  Bravais  (formata  da  due 
miche  d'  Vi  d' onda,  la  cui  linea  di  congiunzione  è  verticale, 
mentre  dalle  due  parti  l' asse  delle  miche  è  a  43*),  in  modo  che 
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dae  piccole  lineette  luminose,  immagini  di  quella  che  si  forma 
nel  fuoco  della  lente  cilindrica.  Bicevendo  ad  una  distanza  suf- 
ficiente neir occhio  munito  d'un  oculare,  i  raggi  emessi  dalle 
due  lineette  coniugate,  si  veggono  le  ordinarie  frangio  d*  inter- 
ferenza. Ciò  posto  si  ponga  davanti  ad  una  metà  del  biprisma, 
una  lamina  di  mica  di  mezz*  onda,  che  deve  rimanere  fissa,  e 
contro  r  altra  metà  una  mica  di  egual  grossezza,  ma  mobile  in- 
tomo ad  un'  asse  orizzontale,  mentre  un  piccolo  diaframma  ret- 
tangolare posto  verticalmente  contro  lo  spigolo  del  prisma,  na- 
sconde il  contorno  delle  miche.  Accadrà  allora  che  i  raggi,  che 
abbiamo  supposti  destrogiri  passando  per  le  miche  diverranno 
levogiri;  ma  mentre  quelli  che  attraversano  la  mica  fissa,  con- 
servano la  loro  lunghezza  d' onda,  quelli  invece  che  passano  per 
la  mica  girante,  aumenteranno  o  diminuiranno  nel  numero  delle 
vibrazioni,  secondo  il  senso  della  rotazione,  come  nell'  enuncia- 
to f).  I  raggi  che  emettono  le  due  lineette  coniugate  divengono 
con  atti  a  produrre  non  piìi  le  frangio  immobili,  ma  le  frangio 
in  moto  cioè  i  battimenti. 

È  degno  di  nota  che  in  questa  esperienza  viene  modificato 
nno  solo  dei  due  raggi  interferenti. 

d)  Col  parallelepipedo  di  quarzo  ideato  da  Fresnel  per  mo- 
strare la  doppia  rifrazione  circolare  nella  direzione  dell'  asse,  e 
che  è  costituito  da  due  o  tre  prismi  di  quarzo  di  rotazioni  in- 
veise,  sono  giunto  a  proiettare  delle  frangio  d'  interferenze 
estremamente  belle  e  vivaci,  tali  da  potere  essere  viste  da  molte 
persone  e  a  molta  distanza.  Rendendo  poi  mobile  il  polarizzatore 
si  hanno  le  solite  frangio  mobili.  Si  può  operare  in  due  maniere. 

Entri  la  luce  solare  da  una  stretta  fessura  verticale,  e  cada 
sul  polarizzatore,  quindi  sopra  una  lente  convergente  che  forme- 
rà una  lineetta  brillante,  immagine  della  fessura.  Al  di  là  di 
qnesta  immagine  si  pone  il  parallelepipedo  e  più  lungi  il  dia- 
framma. La  luce  polarizzata  che  parte  da  essa,  si  scinde  entro 
il  parallelepipedo  in  raggi  destrogiri  e  levogiri  diversamente  de- 
viati iu  causa  della  doppia  rifrazione  circolare  del  quarzo.  I  de- 
strogiri formano  (stante  la  lieve  loro  divergenza)  una  certa  im- 
magine virtuale  della  lineetta  luminosa  ed  i  levogiri  un'  altra 
immagine,  quasi  come  fa  il  biprisma  ordinario.  Però,  per  note 
ragioni,  la  luce  di  queste  due  immagini  non  dà  frangio  d'inter- 
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si  possa  descrivere  e  spiegare  considerando  quale  deve  essere  la 
posizione  delle  frangio  per  ogni  successiva  posizione  del  corpo  gi- 
rante. Ma  un  tal  modo  di  interpretare  i  fenomeni,  mentre  è  spes- 
so pih  lungo  e  difScile,  è  anche  meno  consentaneo  al  vero,  giac- 
ché difatti,  per  quanto  si  è  detto  è  da  ritenersi  che  quando  i 
raggi  a  lunghezza  d'onda  alterata,  sono  stati  separati,  hanno  una 
esistenza  reale,  ed  un  prisma  li  devierebbe  in  ragione  della  lun- 
ghezza d' onda  modificata. 

Queste  esperienze  realizzano  dunque  il  fenomeno  ottico  dei 
battimenti.  Esse  riescono  tutte  assai  belle,  poiché  richiamano 
alla  mente  la  periodicità  e  la  natura  vibratoria  dei  moti  dell'e- 
tere, nello  stesso  modo  che  i  battimenti  sonori  impongono  sem- 
pre in  certo  modo  l'idea  di  oscillazioni  o  di  moti  alternativi,  an- 
che in  persone  che  ignorano  la  natura  dei  suoni. 


SULU  BELAZIOKE  DI  ALCUNE  PROPRIETÌ  FISICHE  DEGLI  AERIFORMI 
COL  BAPPORTO  DEI  CALORI  SPECIFICI  A  PRESSIONE  COSTANTE  ED 
A  VOLUME  COSTANTE  ;  NOTA  DI  A.  VIOLI. 

ti 

Il  calore  specifico  molecolare  di  un  aeriforme,  a  volume  co- 
stante e  considerato  in  condizioni  nelle  quali  pili  si  avvicina  allo 
stato  di  gas  perfetto,  per  l'ipotesi  di  Glausius  è  uguale  alla  som- 
ma dei  calori  specifici  degli  elementi  semplici  componenti  (*). 
Talché  se  indichiamo  con  j>,  o'.  il  peso  molecolare  e  il  calore 

specifico  dell'aeriforme  a  volume  costante;  conni,n,,n2, ; 

l)i,j)„jp„ ;  c„c«,  c„ ;  rispettivamente  i  numeri  degli  atomi, 

i  pesi  atomici  e  i  calori  specifici  degli  elementi  semplici,  avremo 


|)c'  «  n,  1),  c^  -+-  n,  jp,  e,  -h  n,  jps  e,  -+- 


e  supponendo  che  nelle  condizioni  accennate  anche  per  gli  aeri- 
formi il  prodotto  del  calore  specifico  per  il  peso  atomico  del- 
l'elemento semplice  sia  uguale  ad  una  costante  a,  e  si  abbia 

a  =  i>i  e,  =  jp,  e,  =  jp,  e,  «  .... , 

(1)  Bertbelot,  Essai  de  Méeonique  Chimique,  fc.  I,  pog.  113,  Paris  1879. 
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ponendo 

n  «■  ni  -+-  Ut  4-  «s  H- 

il  calorico  specifico  molecolare  dell'  aeriforme  a  volume  costante 
sarà  espresso  da 

(1)  pc'  «■  an. 

Ma  siccome  il  peso  atomico  della  maggior  parte  degli  ele- 
menti semplici  è  un  multiplo  di  quello  dell'  idrogeno,  la  quanti- 
tà a  rappresenterà  il  calorico  specifico  atomico  dell*  idrogeno  ; 
per  conseguenza  il  calore  specifico  molecolare  di  un  aeriforme, 
a  volume  costante  e  nello  stato  di  gas  perfetto,  è  uguale  al  ca- 
lore specifico  atomico  deU'  idrogeno  moltiplicato  per  il  numero 
degli  atomi  componenti  la  sua  molecole^ 

Dalla  (1)  abbiamo  ancora 

(2)  e'  =  a  — 

cioè  il  calore  specifico  di  un  aeriforme,  a  volutne  costante  e 
nello  staio  di  gas  perfetto,  è  proporzionale  al  numero  degli  aio- 
mi  della  sua  molecola,  ed  è  inversamente  proporzionale  al  suo 
peso  molecolare. 

Bappresentando  ora  con  e  il  cai  orico  specifico  dell*  aeriforme 
a  pressione  costante  e  nello  stato  di  gas  perfetto,  e  chiamando  k 
il  rapporto  dei  due  calori  specifici  di  esso  a  pressione  costante, 
e  a  volume  costante  si  avrà 

(3)  e  «.  e'  ifc  «.  a  —  * . 

P 

{ConÌinna) 
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NECROLOGIA 


Nel  15  Settembre  scorso  morì  il  Prof.  Plateau  della  Uni- 
Tersità  di  Gand.  Egli  si  rese  celebre  colle  sue  esperienze  sulla 
tensione  delle  superfìcie  liquide,  esperienze   descritte    nella  sua 
classica  opera  «  Sulla  statica  esperimentale  e  teorica  dei  liquidi  ». 
A  lai  si  devono  ancora  molti  pregevoli  lavori  d' ottica  fisiologica, 
in  conseguenza  dei  quali  e*gli  perde  la  vista  per   avere  messo 
^-   troppo  alla  prova  la  sensibilità  de*  suoi  occhi.  Ma  dopo  tale  sven- 
tura il  suo  figlio  Felice  e  il  suo  genero  G.  Van  der  Mensbrugghe, 
unbìdue  Professori  air  Università  di  Gand,  eseguivano  le  espe- 
rienze che  egli  a  loro  indicava.  L'illustre  fisico  era  membro 
delle  principali  Accademie  Scientifiche   di  Europa. 


\ 


ì 


BIBLIOO-E/A-FIA. 


(  Hydrologische  Untersachangeii. . . .  ).  Ricerche  idrologi- 
che sopra  il  Weser,  V  Elba,  il  Reno  ed  altri  minori  fiumi,  con 
OjppUcaJsioni  alla  pratica,  e  teoria  relativa  a  nuovi  istrumenti, 
per  Giovanni  Von  Wagner  Professore  a  Braunschweig  1881.  — 
Abbencbè  questo  libro  si  allontani  alquanto  dal  campo  ordinario 
di  questo  Giornale,  pure,  per  la  sua  importanza,  abbiam  creduto 
bene  di  raccomandarlo  ai  nostri  lettori. 

(Die  Gas  Haschine . . . . ).  Le  macchine  a  gas.  Descritte 
ndla  loro  forma,  e  modo  di  agire,  per  B.  Schòttleb  ,  Braun- 
schweig und  Leipzig  1882.  —  Anche  questo  è  un  libro  che  noi 
raccomandiamo  al  lettore.  L'A.  si  è  proposto  di  fare  un  lavo- 
ro^ che  servisse  d'introduzione  allo  studio  del  nuovo  genere  di 
macchine.  È  un  lavoro  riccamente  corredato  di  molte  tavole,  che 
contengono  i  disegni  delle  macchine  Lenoir,  Hugon,  Bisschop, 
Barsanti-Matteucci,  Gilles,  Langen  e  Otto,  Wittig  e  Hees,  Eòr- 
ting-Iaeckfeld,  Simon  ec. 
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( Taschenbach  far  riiomiker  un  Hiitteiileate).  Ma- 
nuale per  chimici  e  fonditori,  piibijiicato  dalla  Società  delle  fon- 
derie. Berlino  1883.  —  Lo  scojo  prefissosi  dalla  Società  delle  fon- 
derie nella  pubblicazione  di  questo  Manuale,  fu  di  compilare  un 
libro  che  a  somiglianza  dell*  «  Iks  Ingenieurs  Tasc^enbuch  », 
presentasse  agli  studiosi  della  chimica  e  ai  pratici  delle  fonde- 
rie, i  metodi,  le  regole  e  i  resultati  più  importanti  relativi 
alla  loro  scienza,  nella  forma  piii  concisa  e  pih  chiara.  II  libro 
contiene  una  parte  relativa  alle  matematiche,  che  contiene  le  for- 
mule pei  calcoli  numerici,  algebrici,  'trigonometrici,  per  la  geo- 
metria: lo  stesso,  relativamente  alla  statica  e  alla  dinamica  dei 
sòlidi  e  dei  fluidi.  Per  la  fisica,  contiene  le  formule  per  le  prin- 
cipali determinazioni,  con  moltissime  tavole  relative  ai  pesi  ed 

ai  calorici  specifici;  così  pure  per  la  chimica,  comprendendovi  le 
analisi  organica  elementare  e  1*  analisi  spettrale.  Segue  poi  la 
chimica  tecnologica  con  tutte  le  indicazioni  relative  alle  varie 
industrie,  ed  in  special  modo  a  quella  delle  diverse  fonderie.  È 
un  volume  di  circa  1000  pagine  in  4.»  e  di  buonissima  stampa. 
Avvertiamo  che  il  libro,  non  solamente  contiene  le  formule 
e  i  dati  necessari  per  la  pratica,  ma  anche  la  descrizione  dei 
metodi  e  degli  apparecchi  della  fisica  e  della  chimica,  per  quanto 
può  essere  utile  allo  scopo  del  libro.  È  per  questo  che  noi  rae- 
comandiamo  il  libro  anche  a* cultori  della  fisica  e  chimica  pura. 


(a^ 
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PROPRIETÀ  TERMICHE  NOTEVOLI  DELL*  IODURO  D'  ARGENTO  E  DEI  CORPI 

P6I,.AflrI;  CuJ^.Agl;  Cu,U.2Agl;  Cw,I,.3AflfI;  CmJ,.4A^I; 

CMjt.  12A^I;  NOTA  DEL  PROFESSORE  M.  SELLATI  E  DEL  DOT- 
TORE B.  BOMANESE. 


Nella  classe  degli  ioduri,  forse  più  che  in  altre  classi  di  corpi, 
è  frequente  il  caso  che  a  determinate  temperature  si  presentino 
Ielle  modificazioni  di  struttura,  accompagnate  da  fenomeni  fisici 
notefoli.  Così  i  corpi  H(/I,.  2 Agi;  EgU-  3 Agi;  H^I,.  CUfl^,  che 
abbiamo  considerati  in  un  precedente  lavoro  ('),  cangiano  di  co- 
lore a  temperature  ben  definite  e  contemporaneamente  assorbono 
od  emettono  una  quantità  notevole  di  calore  e  si  dilatano  o  con- 
traggono in  modo  affatto  anormale.  Anche  l'ioduro  mercurico  e 
quello  di  piombo  presentano  anomalie  dovute  a  cangiamenti  di 
itrattura.  Ma  forse  il  corpo  più  interessante  a  questo  riguardo 
è  l'ioduro  d'argento,  il  quale  presenta  il  singolare  fenomeno  di 
diminuire,  anziché  crescere  di  volume  quando  venga  riscaldato. 
Anche  altre  sostanze  in  cui  sia  contenuto  l' ioduro  d' argento 
presentano  dei  fenomeni  termici  interessanti.  Possiamo,  ad  esem- 
pio, citare  alcuni  clorobromoioduri  d*  argento,  la  cui  dilatazione 
fa  studiata  da  Bodwell  (*),  e  tutti  quei  corpi  di  cui  ci  occupe- 
remo nel  presente  lavoro.  In  questo  la  parte  sperimentale  che 
Teramente  ci  spetta  è  quella  che  riguarda  le  determinazioni  ca- 
lorimetriche  ('):  le  proprietà  generali  e   la  dilatazione  termica 
delie  varie  sostanze  furono  invece  studiate  dal  Bodwell  in  In- 
ghilterra. Noi  qui  riassumeremo  anche  le  ricerche  del  fisico  in- 
glese, onde  rendere  più  completa  l'esposizione  delle  singolari 
proprietà  termiche  di  questi  corpi.  Avvertiamo  poi  che  gli  esem- 
plari dei  corpi,  sui  quali  abbiamo  sperimentato»  sono  quegli  stessi 
che  servirono   agli  studi  del  Bodwell  e  che  egli  gentilmente  ci 
ha  forniti. 


(1)  AtH  li.  Istituto  veneto  (1880)  (5),  VI.  —  xVwow  Cimento  (1880)  (3),  Vili. 

(2)  PìulosopMeal  Transactions  of  the  Royal  Society.  Parto  IN,  1882. 

(:))  l  risultati  delle  nostre  esporienzo  furono  pubblicati  anche  nello  Philos.  Tran" 
Madion»  of  the  Royal  Society,  Parte  III,  1882. 
S€ri€  S.  Voh  Xir.  15 
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M  piccola  dilatazione.  À  —  60°  l' ioduro  d' argento  presentereb- 
«  un  minimo  di  densità  ('). 

Da  —  10*  a  70°  il  Bodwell  adottò  il  coefiSciente  trovato  dal 
fatua;  da  70°  a  142*  continua  la  contrazione  che  a  quest'ul- 
ama temperatura  si  fa  piU  rapida  ed  è  rapidissima  fra  148*  e 
U13>  A  156°,5  la  contrazione  si  riduce  insensibile,  e  a  163*  co- 
nùoeia  l' espansione  che  poi  continua  fino  al  punto  di  fusione.  I 
risaltati  ottenuti  dal  Eodwell  sono  riassunti  nelle  tabelle  seguenti: 

Coefficienti  medi  di  dilatazione  coiica 

fra  0*  e  70"  C =  —  0,00000417 

»  70  >  142    —  —  0,00001749 

>  142  »  148    =  —  0,00016363 

»  148  »  151,3   =-  —  0,00420000 

»  151,3  »  153    =.  -  0,00120000 

>  153  »  156,5   =  —  0,00030000 

»  156,5  »  163    =   0,00000000 

»  163  »  527    =  -t-  0,00006921 

Volume  a  0*  C —  1,000000 

»    124 =  0,998765 

>  133 —  0,998608 

»    142 -=  0,998450 

»    148 -=  0.997469 

»    151,3 =  0,983609 

»    153 —  0,981560 

»    156,5 —  0,980510 

»    163 =»  0,980510 

»    200 ■....->  0,982377 

>  400 —  0,996219 

»    527  (solido) =  1,005008 

>  527  (  liquido  ) =•  1,040908 

4.  Le  nostre  sperienze  calorimetriche  sono  compendiate  nel 
udrò  che  segue.  In  esso  Q  rappresenta  il  numero  di  calorie 
olio  dall'  unità  di  peso  della  sostanza  raffreddandosi  da  T  &  t; 

(1)  C.  R.  (1867),  LXIV,  p.  314,  771. 
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r  è  la  temperatura  iniziale  dell'acqua  dei  calorimetro:  si  è  pres 
il  partito  di  esporre  nel  quadro  questa  temperatura  e  di  ome 
tere  la  correzione  per  il  differente  calore  specifico  dell'  acqua  ali 
diverse  temperature,  essendo  ben  noto  che  la  legge  di  variazioii 
di  questo  calore  specifico  è  ancora  molto  incerta. 

A(7l 
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calcolato 

1 
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67!68 

2,994 

2.990 

+0.004 

14.*1 

2 

14,72 

75.28 

3.489 

3.497 

-0,008 

12,9 

3 

14,03 

110.68 

5.713 

5.705 

-f-0,008 

11,6 

4 

14.97 

138,66 

7.430 

7.434 

-0,004 

11,0 

5 

20.68 

163.15 

14.90 

14,87 

-4-0,03 

13.0 

6 

19.13 

162.7 

14.90 

14.93 

—0.03 

IM 

7 

21.01 

264.0 

20.66 

20.67 

—0,01 

11.4 

8 

22,11 

259.5 

20,38 

20.35 

-f0.03 

11.0 

9 

21,87 

259,7 

20,35 

20,37 

—0,02 

11,6 

Con  questi  dati  abbiamo  calcolato  il  medio  calore  specifico 
dell* ioduro  d'argento  fra  due  temperature  qualunque  <  e  T  1 
feriori  a  142%  il  calore  specifico  e,  per  temperature  superiori 
163"*,  e  il  calore  di  trasformazione  A  supponendo  che  il  cangi 
mento  di  struttura  avvenga  a  150".  Per  calore  di  trasformazioi 
intendiamo  la  quantità  di  calore  assorbita  od  emessa  dall'uni) 
di  peso  del  corpo  nel  cangiamento  di  struttura,  supposto  che  J 
temperatura  rimanga  costante. 

e  «  0,054389  -h  0,0000372  (T  4-  <) , 
e,  «  0,0577  . 
X  «  6,25 . 

Nel  quadro  precedente  sono  indicate  le  differenze  fra  i  va 
Jori  calcolati  e  gli  osservati. 

Come  si  vede,  il  calore  specifico  e  dell'  ioduro  d'  argento  v 
crescendo  abbastanza  rapidamente  al  crescere  della  temperata! 
quantunque  il  volume  diminuisca.  Avvenuto  il  cangiamento  ( 
struttura,  il  calore  specifico  c^  ha  un  valore  piìi  piccolo  di  quell 
che,  a  temperature  corrispondenti,  si  dedurrebbe  dalla  form 
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rappresentante  e.  Il  cangiamento  di  struttura,  che  avviene  fra 
142*  e  1G3^  è  accompagnato  da  una  notevole  contrazione  e  da 
un  grande  assorbimento  di  calore.  Questo  calore   di  trasforma- 
ùone,  impiegato  unicamente  a  fare  il  lavoro  molecolare  relativo 

il  cangiamento  di  struttura,  è  tanto,  che  basterebbe  a  riscaldare 

il  corpo  di  oltre  90^ 

5.  Altri  fenomeni  accompagnano  la  modificazione  di  strut- 
tura. Uno  di  noi,  insieme  al  Dott.  0.  Faè,  aveva  già  avviata  e 
portata  molto  innanzi  una  serie  d' esperienze  sulla  conducibilità 
elettrica  deir  ioduro  d' argento,  quando  nel  decembre  dello  scor- 
to anno  comparve  negli  Annali  di  Wiedanann  un  lavoro  di  W. 
Eohlrausch  sopra  lo  stesso  argomento  (').  Siccome  i  risultati  a 
eoi  eravamo  giunti  concordano  pienamente  con  quelli  piìi  com- 
peti del  Kohlrauscb,  crediamo  inutile  di  riferire  le  nostre  espe- 
rienze. Ci  limitiamo  a  riassumere  brevemente  questi  risultati. 

Partendo  da  700*  e  venendo  a  temperature  più  basse,  la  re- 
nstenza  elettrica  dell*  ioduro  d' argento  va  continuamente  crescen- 
do senza  accennare  ad  alcun  salto  dovuto  alla  fusione  ;  ma  quando 
la  struttura  del  corpo  da  amorfa  diventa  cristallina,  la  resisten- 
tt  si  fa  grandissima  e  continua  poi  a  crescere  con  grande  rapi- 
iità  quando  la  temperatura  diminuisce.  La  curva  che  rappresen- 
ti la  resistenza  di  questo  corpo  in  funzione  della  temperatura  fa 
imque  un  gomito  intorno  a  150^  Per  il  cloruro  ed  il  bromuro 
d'argento,  questo  gomito  si  presenta  invece  al  punto  di  fusione. 

Ecco  i  valori  trovati  dal  Kohlrausch  per  la  resistenza  spe- 
dfiea  dell'ioduro  d'argento,  presa  eguale  ad  uno  quella  del  mer- 
curio. 


0)  Iku  éUeiH9ché  lAUtmgwermSffen  ron  ChhrsHher,  BrowMlber  uni,  Jodsifb^, 
Wki,  Ann.  XYir,  p.  642. 
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Temperatura 

r.  10"' 

Tempenitan 

r . 10"' 

700* 

4.2 

150.7 

30 

650 

4.5 

149.1 

50 

600 

4.7 

147.1 

100 

550 

4,9 

145.9 

150 

500 

5.0 

145.2 

200 

450 

6.12 

143 

500 

400 

5,4 

140.6 

1000 

350 

5.8 

139,4 

2000 

300 

6,25 

138,7 

5000 

250 

6.8 

138 

10000 

200 

8,1 

134 

20000 

160 

8.75 

131 

50000 

156 

10 

124 

100000 

153.6 

15 

114 

200000 

152 

20 

107 

500000 

86 

1000000 

La  soluzione  d' acido  solforico  di  massima  conducibilità  ha 
la  resistenza  r .  10"'  =  14,5  ;  V  ioduro  d' argento  'allo  stato  amor- 
fo conduce  dunque  meglio  di  questa  e  di  altre  soluzioni  elettro^ 
litiche  alla  temperatura  ordinaria.  Anche  T  ioduro  d' argento  con'- 
duce  elettroliticamente  a  qualsiasi  temperatura.  Di  ciò  si  sono  aC' 
certati  il  Braun  ed  il  Kohlrausch.  Noi  possiamo  anzi  aggiunger» 
che  operando  con  elettrodi  d*  argento  a  temperatura  un  po'  alta, 
per  es.  a  100*,  ed  usando  soltanto  sei  coppie  Leclanché,  la  de- 
composizione elettrolitica  dell'ioduro  d'argento  è  assai  manife- 
sta. Intorno  al  catodo  si  formano  dei  depositi  filamentosi  d'ar- 
gento, i  quali  si  protendono  verso  V  anodo,  facendo  così  diminui- 
re molto  sensibilmente  la  resistenza  dell'ioduro  d'argento  assog- 
gettato all'esperienza. 


6.  P6I, ,  P6I, .  Agh  —  L' ioduro  di  piombo,  Pòi,,  presenta 
anch'  esso  qualche  singolarità  nella  dilatazione.  Fra  0**  e  205*  il 
coefficiente  medio  di  dilatazione  cubica  h  0,00007614;  da  205* 
a  253  è  0,00008317;  poi  fra  253*  e  265°  ha  luogo  una  grande 
espansione  corrispondente  a  un  coefficiente  0,0006378,  e  infine  la 
dilatazione  continua  rapida  con  un  coefficiente  0,000180.  A  383' 
avviene  la  fusione  e  nel  passaggio  dallo  stato  solido  al  liquido  si 
ha  una  espansione  eguale  a  circa  Viot  del  volume  a  zero.  II 
calore  specifico  del  P6I,  è,  secondo  Rognault,  0,04267. 
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l  corpo  Pblt.A.gl  contiene  circa  66,21  p.  %  di  ioduro  di 
)o  e  33,79  di  ioduro  d'  argento,  ossia  circa  29,7  p.  */•  di 
i)o,  15,6  d'argento  e  54,7  di  iodio.  Col  riscaldamento,  fino 
i*  si  ha  espansione  ;  da  118*  a  124*  non  osservasi  alcuna  ra- 
me di  volume  ;  a  quest'  ultima  temperatura  comincia  la  con- 
}ne  che  dura  fino  a  139*.  Poi  fino  a  144*  non  si  ha  sensi- 
variazione  di  volume,  e  infine  subentra  di  nuovo  una  dila- 
)ne  eh'  è  maggiore  di  quella  fra  0*  e  118*  e  va  rapidamente 
»ndo  colla  temperatura.  La  fusione  ha  luogo  a  350*,  cioè  a 
peratura  notevolmente  piìi  bassa  di  quella  a  cui  fondono  l'io- 
)  d'argento  e  l'ioduro  di  piombo.  Il  peso  specifico  è  5,923. 
Ecco  i  risultati  delle  esperienze  del  Kodwel. 

Fra      0°  e  118*  C —  +  0.0000306 

»  124  »  128  =  —  0,0003240 

»  128  »  130  -=.  —  0,0012990 

»  130  »  131  —  —  0,0017330 

»  131  »  133  —  —  0,0039000 

»  133  »  139  =.  —  0,0004329 

»  144  »  150  =-  +  0,0001150 

>  150  >  350  —  -4-  0,000144 

Volume  a     0*  C =-  1,000000 

>  118      =.  1,003610 

»  124      .    ." —  1.003610 

>  128      «=  1,002314 

»  130      =.  0,999716 

»  131      =  0.994517 

>  133      «  0.986717 

»  139 =.  0.984120 

»  144      =  0.984120 

>  150      =.  0,984810 

»  300      —  1,006500 

»  350  (solido) =1,013790 

»  350  (  liquido  ) =-  1,024370 

La  tabella  seguente  riassume  i  risultati  delle  nostre  espe- 
Dte  calorimetriche. 
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PbUi^gl 


■^t  0 

t 

T 

Q 

Differenxa 

N. 

r 

ossorvato 

calcolato 

10 

12^65 

65.'82 

2,566 

2,558 

•4-0.008 

117 

11 

10,75 

62,56 

2.484 

2,491 

-0,007 

9.9 

12 

11,93 

113,0 

4,909 

4,904 

-0,005 

10.2 

13 

13,45 

112,9 

4.815 

4.823 

-0.008 

11.8 

14 

13,75 

171.1 

10,531 

10,529 

4-0,002 

10.2 

15 

15,66 

171,4 

10,455 

10,456 

-0,001 

12.2 

16 

15,09 

242,4 

14,52 

14,51 

-4-0,01 

10.5 

17 

13,90 

242,0 

14.52 

14.54 

-0,02 

9.3 

c  =  0,047458  4-  0,00000839  (T-ht), 
e,  =  0,0567  , 
A  o»  2,556 . 

È  degno  di  nota»  che  questo  corpo  possiede  eguale  densità 
a  tre  differenti  temperature,  per  esempio  a  0*,  a  130,  e  a  150* 
circa.  La  contrazione  rapida,  che  nell'ioduro  d'argento  comincia 
solo  a  142*,  nel  TbU.Agl  comincia  a  124*  e  finisce  a  139*.  Que- 
sta contrazione  poi  è  maggiore  di  quella  dell'  ioduro  d' argento, 
sebbene  nel  P&I, .À^I  l'ioduro  d'argento  entriselo  per  un  terzo 
circa  del  peso. 

Invece  il  calore  di  trasformazione  e  assai  minore  per  il 
F&I,.À^I,  che  per  l'ioduro  d'argento.  Moltiplicando  il  calore  di 
trasformazione  dell'  ioduro  d' argento  per  il  peso  dello  stesso  io- 
duro contenuto  nell'unità  di  peso  di  P&I,  .A^l,  si  ottiene  2,11  in 
luogo  di  2,56,  che  è  il  valore  di  x  dedotto  dall'esperienza.  La 
differenza  di  questi  due  numeri  non  è  molto  grande,  ma  si  vede 
che  nel  cangiamento  di  struttura  del  P&I,  .A^I  viene  assorbita 
una  quantità  di  calore  piìi  grande  di  quella  che  compete  all'io- 
duro d' argento  in  quello  contenuto.  Se  per  il  P&I,.À^I  si  calcola 
il  calore  specifico  medio  fra  0*  e  100*,  partendo  dai  calori  spe- 
cifici e  dalle  proporzioni  del  P6I,  e  del  Agi,  si  trova  0,0478:  la 
formola  empirica  desunta  dall'  esperienze  dà  0,0483.  Ma  se  si 
tenta  di  ricavare  i  valori  della  dilatazione  termica  del  Pòlt,  A;I  ba- 
sandosi sulla  dilatazione  e  sulle  proporzioni  dei  duo  ioduri  che  lo 
compongono,  si  arriva  a  valori  affatto  diversi  da  quelli  osservati 
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Il  Talore  di  e,  è  maggiore  del  valore  di  e  desunto  dalla  for- 
inola, estesa  oltre  i  limiti  di  temperatura  entro  i  quali  fu  calcolata. 
Il  Rodwell  unì  V  ioduro  di  piombo  all'  ioduro  d*  argento  an- 
che in  altre  proporzioni,  ma  in  generale  i  corpi  ottenuti  erano 
troppo  fragili  per  poterli  assoggettare  ad  esperienze. 

7.  CtfJt.A^I;  Cu J^. 2 Agli  CuJ,.  3AjfI;  Cf<J,.4A^I; 
Cttil«.  12Ag.  —  L'ioduro  di  rame,  che  servì  a  preparare  gli 
litri  corpi,  fu  ottenuto  col  metodo  di  Souberain,  versando  una 
floluzione  dì  ioduro  potassico  in  una  soluzione  di  solfato  ferroso 
e  di  solfato  di  rame.  L' ioduro  di  rame  fu  poi  lavato  con  acido 
solforico  diluito  e  con  acqua,  quindi  fu  essiccato  a  200*.  Esso 
fonde  a  601°  ed  ha  la  densità  5,6936.  Biscaldato  all'  aria  a  tempe- 
ratura superiore  a  230*  lascia  sfuggire  lentamente  l'iodio  e  si  con- 
Terte  in  ossido.  La  sua  dilatazione  è  regolare,  almeno  fino  a  300'; 
3  coefficiente  medio  è  0,00007317.  Il  suo  calore  specifico  medio 
fra  13»  e  65*  è  0,0684,  e  fra  13*  e  148*  è:0,0686.  Il  calore  specifico 
cresce  dunque  molto  lentamente.  Tuttavia  diamo  questi  numeri 
<on  qualche  riserva,  perchè  il  corpo  sul  quale  abbiamo  sperimen- 
tato era  coperto  da  uno  straterello  d' ossido. 

Fondendo  insieme,  in  opportune  proporzioni,  dell'ioduro  di 
lame  e  dell'  ioduro  d' argento,  si  prepararono  i  seguenti  corpi  : 

CaJj.A^I;  Cw,I,.2A5fI;  Cu^U.aAgl;  Gu^U.iAgl;  CuJ^.UAgl. 

Alcuni  dati  relativi  a  queste  sostanze  sono  riuniti  nel  se- 
guente prospetto. 


C«,It.ipI 

Ctf,I,.2Ji>I 

C»,I,.8Ap>I 

Ci/,Ii.4ApI 

Cutìfl^Affl 

Percento  di  Ctt,  I, 
Agi 

61.78 
38,22 

44,69 
55,31 

35,01 
64.99 

28,78 
71,22 

11,87 
88,13 

»         C»  . 
»          I.    . 

20.55 
17,54 
61,91 

14,86 
25.39 
59,74 

11.66 
29,83 
58,51 

9.58 
32.70 
57,72 

3.95 
40,48 
55,57 

Punto  di  fusione. 

514» 

490» 

494» 

493* 

513» 

Peso  specifico   . 

5,7302 

5,7225 

5,7160 

5,7064 

5,6950 
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Qui  sotto  riassumiamo  alcune  indicazioni  relative  ai  singoli 
corpi  e  i  risultati  delle  misure  eseguite  sopra  ciascuno  di  essi. 

a).  Cu J^. Agì.  —  È  di  color  bruno,  ma  ridotto  in  polvere 
è  d'un  bel  color  giallo.  In  istrati  sottili  e  trasparente  e  giallo. 
Ha  frattura  resinosa.  Non  è  alterato  dalla  luce. 

Coefficienti  medi  di  dilatazione  cubica 

da   0"   a  223'»  C 0,00004998 

»  223   »  256   0,00001999 

»  256   »  284   0,00000000 

»  284   >  309   0,00003999 

»  309   »  319   0,00000000 

»  319  in  su 0,00016665 

Volume  a  0«  C =  1,000000 

>  100 =  1,004998 

»    200 «  1,009996 

*  223 «  1,011145 

>  256 =  1,011804 

»  284 e-  1,011804 

>  309 «  1,010805 

>  319 «  1,010805 

*  400 —  1,024303 

^         500 «  1,040968 

>  punto  di  fusione  (SU')  solido.  .  —  1,043301 

{oW)  liquido  .  —  1,103307 

Cu  J^.  Agi 


N.* 


Q 


osservato 


calcolato 


Differenza 


18 

11,06 

63.59 

3,378 

3.378 

19 

15,05 

231.1 

15,05 

15.02 

20 

15.46 

229.2 

14.81 

14.85 

21 

20,19 

333,0 

31,29 

31,28 

22 

22,26 

332,7 

31,11 

31,12 

0.00 
+0.03 
—0,04 
+0.01 
—0,01 


10.4 
9.2 
9.7 
8.1 

10.3 
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e  «  0,063099  +  0,0000260  (T  4-  <), 
A  =  8,6?. 


J).   CttJ,  .2À^I.   —  Presenta    gli    stesai    caratteri    del 
Cti Js .  kgl  ;  solo  è  piU  fragile. 

Coefficienti  medi  di  dilatazione  cubica 

da     0-     a    221»  C 0,00003750 

»   221       »    233      0,00000000 

»   233       »    298      —  0,00010587 

»  298  in  su -4-  0,00009474 

Volume  a     0'  C =•  1,000000 

»         221       *  1,008287 

»         233       =  1,008287 

»         298      =  1,001406 

»         300       ■=■  1,001595 

>  400       ■=  1,011069 

>  punto  di  fasione  (  496»  )  solido  .    =1,020164 
»  »  (496")  liquido.    =  1,062958 

Cu,  I,.  2  Api 


A 

/ 

T 

Q 

Differenza 

». 

r 

ossorrato 

calcol&to 

• 

23 

11*70 

63,86 

3.299 

3.300 

—0,001 

loto 

34 

13,10 

64.06 

3.227 

3.226 

-f-0,001 

12.0 

25 

13,36 

209.4 

13.23 

13,26 

-0,03 

8.7 

26 

15,12 

209,3 

13.17 

13.14 

+0,03 

10,5 

27 

20.85 

305,7 

27.99 

28,01 

-0.02 

11,3 

28 

18,24 

306,9 

28,29 

28,27 

+0,02 

8,5 

c  —  0,061035  +  0,0000295  (T  H-  0  , 
X  «  7,88. 


e).  GtftlfSÀ^I.  —  Differisce  nei  caratteri  dai  corpi  prece- 
denti solo  perchè  è  più  fragile. 
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Soefficienti  medi  di  dilatatiom  cnkica 

da  0*  a  177»  C * .  0,00002307 

>  177   »  194   0,00001285 

»  194   »  214   0,00000000 

»  214   »  280   —0,00017424 

»  280  in  sa 4-  0,00009474 

Volume  a  0»  C ==.  1,000000 

»    177   '  .  .  •=  1,004083 

»    194   —  1,004301 

»        214   ».  1.004301 

»    280   =0.992902 

>    300   «»  0,994796 

»        400   »  1,004270 

»  punto  di  fusione  (494*)  solido  .  —  1,013225 

»  »      (494»)  liquido.  —1,081637 

Ck,I,.3A^I 


t 

T 

Q 

Biiforenza 

N.' 

r 

oaservato 

calcolato 

29 

14!48 

60,59 

2,846 

2.846 

0.000 

13!7 

30 

13,85 

179,12 

10,781 

10,747 

-H),034 

10.4 

31 

11.88 

179.63 

10,867 

10.901 

—0,034 

8.4 

32 

17.00 

290.0 

26,27 

26,27 

0.000 

8.7 

33 

19.31 

289.9 

26,13 

26,13 

0.000 

lU 

34 

20.28 

338,3 

29,59 

29.58 

-H),01 

10.9 

35 

19,30 

343,2 

29,99 

30,00 

-0,01 

9,8 

c  «  0,059624  -h  0.00000280  (T  4-  0  » 

e,  «  0,0726 , 

A  «  7,74  {a240«). 


d)  CmJ,  .4A(7l.  —  Somiglia  al  precedente,  ma  è  ancora  piìi 
fragile,  e  la  frattura  è  leggermente  cristallina. 
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Coefficienti  medi  di  dilatazione  cubica 

da     0*      a    159»  C 0,00001999 

»   159       >    180 0,00001056 

»   180       »    199 0,00000000 

»  199       »    213 —  0,0000720 

»  213       >    234 —  0,0003798 

»  234       >    282 —  0,0000720 

>   282  in  su 4-  0,0002050 

Volume  a     0<>  C —  1,000000 

>  159      «  1,003180 

>  180       ««  1,003296 

>  199       =  1,003296 

*         213      =  1,002288 

>  234       —  1,994313 

»         282 «  1,990857 

»         300       —  1,994547 

»         400       —  1,015047 

»  punto  di  fusione  (493*)  solido  .  «=-  1,034112 

»  >                {350*)  liquido.  —  1,065601 

Cu^UAAgl 


t 

T 

Q 

Differenza 

N.' 

r 

OSSOITfttO 

calcolata 

36 

15*i7 

98.94 

5,129 

5,110 

+0,019 

13^8 

37 

15,61 

102.29 

5,298 

5,319 

—0,021 

13,9 

38 

16.83 

173.72 

10,093 

10,094 

—0,001 

13,6 

39 

15,91 

168.25 

9,764 

9,761 

-4-0,003 

12,8 

40 

17,67 

293,5 

26,62 

26,57 

->-0,05 

9,0 

41 

20,07 

295,5 

26,52 

26,57 

—0,05 

11,6 

42 

20,91 

339.9 

29,58 

29,64 

-0,06 

11.4 

43 

21,61 

337,6 

29,49 

29,44 

-+-0,05 

12,2 

c  —  0,056526  -h  0,0000410  (T  4-  <) , 

e,  =  0,0702 , 

A  =  7,95  (a230«). 

e)  CutltA2Agl.  —  Quando  è  in  pezzi  ha  color  giallo-verde;, 
in  strati  sottili  e  giallo  e  trasparente  ;  in  polvere  e  di  un  giallo 
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meno  brillante  di  quello  dei  corpi  precedenti.  Ha  frattura  cri- 
stallina. È  meno  fragile  dell'ioduro  d'argento. 

Goefficieoti  medi  di  diUtuione  cobica 

da   0*   a  124»  C 0,00000630 

»  124  *  153   ........    0,00000000 

>  153   »  168   —  0,0000831 

»  168   »  225   —  0,0002890 

>  225  in  su   -h  0,0000667 

Volume  a  0»  C =  1.000000 

>    124   =.  1.000788 

»    153   =  1,000788 

»    168   —  0,998985 

»    225   —  0,982512 

»    300   =  0.987511 

»    400   —  0,994177 

»    500   cr.  1,000843 

»    502  (solido) —  1,000976 

502  (liquido) =  1,042612 

Gu,I,.12AjrI 


( 

T 

Q 

Differenza 

N." 

r 

osserrato 

calcolato 

44 

15'l3 

88M 

4,321 

4.316 

4-0,005 

12J 

45 

16.69 

88,81 

4.238 

4.242 

—0.004 

14.3 

46 

23.67 

233.2 

20.53 

20.58 

—0.05 

12.2 

47 

24.00 

234.3 

20.67 

20.62 

+0.05 

12,5 

48 

26,27 

338.4 

20.56 

26.52 

4-0.04 

11,5 

49 

24,81 

327,9 

25,97 

26,00 

-0,03 

10,4 

c  =»  0,05882  (medio  da  16*  a  89') , 

e,  =  0,0580 , 

X  =  7,55  (a  190°). 
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Abbiamo  determinato  soltanto  il  calore  specifico  medio  di 
questo  corpo  fra  16*  e  89^  perchè  nelle  avvertenze  con  cui  il 
Bodwell  ci  aveva  accompagnati  i  corpi,  veniva  erroneamente  in- 
dicata la  temperatura  di  93''  come  quella  a  cui  incomincia  la 
traaformazione  del  corpo,  mentre  invece  risulta  dalla  pubblica- 
zioiie  posteriore  del  Bodwell  che  questa  temperatura  è  di  124*. 

8.  Non  sarà  forse  inutile  aggiungere  alcune  considerazioni 
sui  risultati  precedenti.  La  prima  tabella  del  §  7  mostra  che, 
sebbene  le  proporzioni  del  Cz^J,  e  dell'ABI  sieno  molto  differen- 
ti, la  quantità  complessiva  di  iodio  varia  solo  entro  limiti  ri- 
stretti, cioè  fra  55,57  e  61,91.  La  medesima  tabella  mostra  che 
la  temperatura  di  fusione  varia  pochissimo  da  un  corpo  ali*  altro 
ed  ò  sempre  inferiore  a  quella  del  C^tlt  e  dell'  À^I.  Del  pari 
?aria  pochissimo  il  peso  specifico,  e  in  ogni  caso  supera  quello 
dei  due  ioduri  componenti.  Coi  pesi  specifici  del  Cutl«  e  del- 
TA^I  8i  può  calcolare  per  i  singoli  corpi  Cu^lt-  Agi,  Cu Jt.  2A^I,  ec. 

dhò 
la  contrazione  — ,  dove  a  è  il  volume  che  competerebbe  al  corpo 


non  avvenisse  alcuna  diminuzione  di  volume,  e  &  è  il  volume 
effettivo  del  corpo.  Questa  contrazione,  per  i  corpi  da  noi  consi- 
derati, va  diminuendo  al  crescere  del  per  cento  di  À^L  Infatti 
li  trova 

a 
Cw,I,.Ar/I        .......    0,0076 

Ctttl,.2A5fI 0,0068 

Cu^h^SAgl 0,0060 

Cu^UAAgl 0,0046 

CutI,.12A5Fl 0,0031. 

Seguendo  la  dottrina  di  molti  chimici,  pare  dunque  che  1*  u- 
Bione  fra  l'ioduro  di  rame  e  quello  d'argento  sia  pili  intima 
nel  OùJi^Agl,  che  in  ciascuno  degli  altri  corpi. 

La  struttura  è  essenzialmente  cristallina  nel  Ct^tlt  e  nel- 
r  A^L  Invece  nei  corpi  che  risultano  dair  unione  di  questi  due 
ioduri,  la  struttura  comincia  ad  essere  cristallina  solo  quando 
la  proporzione  di  A^I  è  maggiore  del  65  p.  Vo- 

&K#  8.  YoU  XIV.  16 
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SULLA   RELAZIONE   DI    ALCUNE    PROPRIETÀ  FISICHE  DEQLI  AERIFORMI, 
COL   SAPPOBTO    DEI    CALORI   SPECIFICI  A  PRESSIONE  COSTANTE  ED 

A  VOLUME  costante;  nota  DI  A.  VIOLI  (*). 


n  valore  del  rapporto  k  di  diversi  aeriformi,  Masson,  Cazin, 
Enndt,  Warburg  ed  altri  lo  dedussero  dalla  velocità  di  propa- 
gazione del  suono.  Maxwel  e  Watson  generalizzarono  alcuni  teo- 
remi di  Boltzmann  ;  e  considerando  la  molecola  <;ome  un  sistema 
di  punti  materiali,  la  cui  configurazione  e  posizione  nello  spazio 
sia  determinata  da  m  variabili  indipendenti,  trovarono  (') 

(4)  *=.!-+- 


»w(l4-A) 

essendo  A  il  rapporto  fra  il  calore  impiegato  nel  lavoro  interno 
delle  forze  che  tengono  insieme  i  punti  del  sistema  e  il  calore. che 
aecresce  la  forza  viva  totale.  II  rapporto  dei  due  calori  specifici 
a  pressione  costante  e  a  volume  costante  ò  adunque  dipendente 
dal  concetto  che  noi  ci  formiamo  sulla  costituzione  della  mole- 
eola,  potendo  essa  essere  concepita  come  un  corpo  rigido  o  come 
im  sistema  di  punti  materiali  tenuti  insieme  da  forze  variabili 
con  le  distanze.  Infatti  il  prof.  Boltzmann  abbandonando  questo 
eoDeetto  ultimo,  considera  le  molecole  come  corpi  rigidi;  allora 
kmmO;  ed  il  rapporto  dei  due  calori  specifici  si  riduce  a 

espressione  che  dà  i  valori  di  ^^«'/s;  1,4;  Vs>  facendovi  rispet- 
tivamente m»3;  5;  6.  Nel  1*  caso  la  molecola  si  riduce  ad  un 
ponto  0  ad  una  sfera  rigida  la  cui  posizione  è  determinata  dalle 
3  coordinate  del  centro  ;  nel  2*  la  molecola  è  concepita  da  Bol- 
tzman  come  un  sistema  di  due  o  più  atomi  sferici  invariabil- 

(1)  Canikiuazùme  9  fine.  Vedi  pag.  183. 

(2)  Pogg.  Aftfu^  fiiscioolo  di  gennaio  1877.  —  A.  Roit!  ;  Sulla  propagazùmt  del 
tmmo  mila  odièrna  teoria  degU  aeriformi;  Memoria  pubblicata  negli  atta  della  £.  Ac- 
cademia  dei  Lincei,  Voi.  I,  Serie  3.  Classo  di  scienzo  fisiche  ecc.  1877. 


allora  la  (4)  ci  ik 
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(5) 


A-H- 


e  per  questo  valore  ricaviamo  dalla  (3) 


(6) 


o— ( 


1  + 


(2»-<-;i)(H-A) 


)■ 


Il  calore  specifico  dell*  aeriforme  a  pressione  costante  re- 
sta ancora  indeterminato  non  conoscendo  il  valore  del  rapporto 
del  calore  impiegato  nel  lavoro  interno  delle  forze  che  ten- 
gono insieme  gli  atomi  a  quello  che  accresce  la  forza  viva 
totale.  Ma  per  molecole  biatomiche,  come  quella  dell*  idrogeno, 
il  laYOTO  delle  forze  interatomiche  deve  essere  una  quantità  da 
potersi  facilmente  trascurare  senza  commettere  un  grave  errore  ; 
e  Tslendosi  delle  determinazioni  di  Begnault  il  quale  trovò  che 
3  calorico  specifico  dell'  idrogeno  a  pressione  costante  e  nelle 
condizioni  normali  è  uguale  a  3,409 ,  ponendo  questo  valore  nella 
(6)  e  facendovi  A  -»  0,  n  «  2,  2)  =  2,  il  calore  specifico  atomico 
dell'idrogeno  sarà 

a  =  2,435 

Tilore  pochissimo  differente  da  quello  che  si  otterrebbe,  se  dalla 
quniità  di  calore  necessaria  a  riscaldare  un  chilogrammo  di 
idrogeno  di  nn  grado  di  temperatura,  a  pressione  costante,  si  to- 
gliesse la  quantità  di  calore  corrispondente  al  suo  lavoro  di 
espansione,  e  conferma  quanto  fu  premesso   antecedentemente. 

Con  le  relazioni  già  stabilite  possiamo  giungere  alla  deter- 
minazione dell'equivalente  dinamico  della  caloria  e  del  valore  h 
che  rende  indeterminate  le  quantità  h  e  e.  Infatti  abbiamo 

e'  (2n-hl)(l-hA) 

e  per  il  primo  teorema  della  termodinamica 

2aP 


e -e' 


SpE 


essendo  P  il  peso  in  chilogrammi  della  pressione  esercitata  dalla 
atmosfera  snir  unità  di  superficie,  i  il  peso  di  un  litro  d*  idre- 
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geno  nelle  coudizioni  normali,  |>  il  peso  molecolare  dell'aeri- 
forme, OL  il  coefficiente  di  dilatazione  dell*  aria,  ed  E  V  equivalente 
dinamico  della  caloria.  Ricavando  il  valore  di  E  dalle  due  equa- 
zioni precedenti,  sostituendo  a  e  il  valore  dato  dalla  (6)  otterremo: 


g^aP    (2n4-l)(l-HA). 

al'  n  ' 


e  facendovi  *  ""  073  ^  ^  lO^H,  a  «  2,435,  i  «  0,08958,  si  avrà:^ 

(7)  E  -  173^  (^^n^m^h) 

Ma  r  equivalente  dinamico  della  caloria  è  una  quantità  co- 
stante, e  questa  condizione  sarà  soddisfatta  dalla  (7)  se  poniamo 

2(2n4-l)' 
poiché  allora 

E  «173,522.  »/,«=^  433,805; 

valore  un  po'  superiore  a  quello  medio  trovato  nelle  pih  recenti 
determinazioni  sperimentali.  Le  espressioni  (6)  e  (5)  si  riducono 
alle  seguenti: 

2>  \         5»/ 

(8)  ft=l-h^— 

^  '  5» 

e  quest'  ultima  couferma  quanto  il  prof.  Beiti  osservò  pel  primo 
cioè  il  rapporto  dei  due  calori  specifici  a  pressione  costante  0  a 
volume  costante  degli  aeriformi»  è  costante  per  tutti  quelli  ai 
quali  i  chimici  attribuiscono  molecole  di  uno  stesso  numero  di 
atomi,  e  variabile  al  variare  di  questo  numero. 

Passiamo  ora  a  determinare  la  relazione  fra  la  velocità  teo- 
rica del  suono  v,  la  velocità  molecolare  u  ed  il  valore  medio  h* 
del  rapporto  dei  due  calori  specifici  dell'idrogeno  e  l'aeriforme 
considerato. 

Alcuni  distinti  fisici  anni  indietro  si  occuparono  della  pro- 
pagazione del  suono  nella  odierna  teoria  degli  aeriformi.  D  prò- 
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iftfsor  Stefan  seguendo  il  concetto  di  lirduig  che  le  molecole 
ne&o  distribuite  in  cubi  uguali  ed  egualmente  orientati,  per  modo 
che  in  ogni  cubo  si  muovine  tre  molecole  nella  direzione  dei  tre 
htii  ammettendo  che  la  .velocità  del  suono  debba  essere  uguale 
lUa  velocità  molecolare  presa  nella  direzione  della  diagonale  del 
eubo,  e  ritenendo  con  Clausius 


u  =  279,9  1/3 


1  4-a^ 


essendola  temperatura  e  J  la  densità,  nelle  condizioni  normali, 
dell'aeriforme  ottenne  1*  espressione 

^  "1/3 

identica  a  quella  di  Newton  e  corrispondente  ai  risultati  speri- 
mentali se  si  moltiplica  per  ylc  come  suggerì  Laplace. 

U  prof.  Beiti  in  un  suo  interessante  lavoro  (')  espone  due 
ipotesi  per  dedurre  un'  espressione  della  velocità  di  propagazio- 
ne del  suono  che  più  si  avvicinasse  alla  formola  di  Laplace. 
Ndla  prima  ipotesi  suppone  le  molecole  animate  da  moto  ret- 
tilineo oniforme,  fra  due  urti  consecutivi,  e  considera  una  massa 
gassosa  talmente  densa  ed  estesa  da  poter  ritenere  come  infinito 
il  numero  delle  molecole  contenute  in  uno  spazio  finito,  e  come 
infinitamente  piccola  la  distanza  media  che  ciascuna  molecola 
percorre  fra  un  urto  e  il  successivo.  Talché  gl'impulsi  comuni- 
cati dal  corpo  sonoro  alle  molecole  che  gli  sono  in  contatto  ver- 
ranno da  queste  comunicati  mediante  gli  urti  ad  altrettante  mo- 
lecole prossime,  e  così  via  via  ad  altrettante  più  lontane,  tal- 
mente che  verranno  trasportati  in  ogni  direzione.  E  per  calcolare 
il  tempo  che  impiega  ad  arrivare  un  impulso  da  un  punto  A 
ad  un  punto  B  qualunque  dello  spazio,  il  prof.  Beiti  suppone 
die  queU'  impulso  provochi  una  variazione  trascurabile  nella  ve- 
lod&  molecolare,  osserva  che  esso  si  trasmetterà  per  un  cam- 
mino che  Gambiera  di  direzione  ad  ogni  urto,  ed  ammette  che 


(1)  A.  BdtL  La  véhdtà  teorica  del  buono  e  ìa  velocità  molecolare  dei  gae.   Me- 
pubblicata  iiegU  Atti  della  B,  Accademia  dei  Lincei,  Voi.  I,  Serie  8.  Classe  di 
lUche  ec.  1876. 

Siriì  J.  Voi,  Xir.  17 
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y^ò 


colare  è  esattamente  uguale  a  -^;  nel  maggior  numero  dei  gas 

la  yelocità  del  suono  è  alquanto  minore,  e  il  Preston  ritiene  che 
ciò  debba  attribuirsi  ai  moti  rotatori  prodotti  negl*  incontri  delie 
molecole  (*). 

V 

I  valori  teorici  del  rapporto  —  ottenuti  con  i  varii  processi 

esposti  differiscono  fra  loro,  con  i  valori  trovati  sperimentalmente. 
E  senza  aver  la  pretesa  di  esporre  una  nuova  teoria  su  questo 
interessantissimo  soggetto,  mi  permetterò  di  osservare  che  mol- 
tiplicando  per  il  valore  medio  k\  del  rapporto  dei  due  calori  spe- 
cifici dell* idrogeno  e  l'aeriforme  considerato,  la  velocità  teorica 
di  propagazione  del  suono  ottenuta  dal  prof.  Boiti  nella  sua  pri- 
ma ipotesi  (9)  si  ha: 


u 


Y^Jsfv^jh 


242 


>4*'  [/ 


1  -bat 


e  per  l' idrogeno  ricavando  dalla  (8)  k^l,i]  sarà 

5nH-4 

2 


1,4  V 


(10) 


ft' 


5n 


6n 


2  òn 

e  per  conseguenza  si  avrà  V  espressione 

Gn 


(11) 


V=242,4n^t/1 

5n      y 


-Ha^ 


die  dà  dei  risultati  assai  concordi  con  1*  esperienza,  come  lo  pro- 
Tino  i  valori  calcolati  per  i  seguenti  aeriformi. 


inaroBMi 

Fonnola 
BKdeeoI. 

n 

3 

»• 

V 

k' 

ft. 

Ibcum  •  .  •  • 

flncnv    .  •  •  • 

MJiiìarboBio. 
ina 

*B|WIO 

tretossido  di  azoto 
iiidrìde  carbonica 
Itile&o 

co 

N,0 
0, 
N.O 
CO, 

1 

2 
2 
2 
2 
3 
3 
6 

6,92600 
0,06926 
0,96964 
1,00000 
1,10816 
1,52372 
1,52372 
0,96964 

137,3 
1269,2 
337,4 
332,8 
317,0 
201.8 
261,5 
313,9 

147,4 
1291,1 
344,6 
339,4 
322,7 
261,8 
261.8 
311,9 

1.600 
1.400 
1,400 
1.400 
1,400 
1,333 
1,333 
1,267 

1,667 
1,410 
1,410 
1.410 
1,410 
1,285 
1.291 
1,257 

(1)  Vedi  Memoria  citata  del 
mm  itoria  de^  aeriformi. 


Prof.  Roiti.  Stilla  propagazione  dtl  suono  nella  oditr» 
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INTORNO  AD  UN  SINaOLARE  EFFETTO  MECCANICO  DELLA  SCARICA 

elettrica;  nota  DEt  PROF.  EMILIO  VILLARL 


Sono  ben  note  ai  fisici  le  grandi  difficoltà  che  s'incontrano 
a  perforare  o  schiantare  delle  sottili  lastre  di  vetro  per  mezzo 
della  scintilla  elettrica,  imperocché  questa,  assai  piii  facilmente 
die  romperle,  striscia  sulla  loro  superfìcie.  Perciò  V  Holtz,  pel 
primo,  e  quindi  il  Terquem  ed  il  Tranuìn  costruirono  degli  ap- 
parecchi appropriati  per  forare  con  la  scarica  grosse  lastre  di  ve- 
tro, che  preparavano  con  gran  cura  e  diligenza. 

Io  ho  fatto  l'osservazione,  che  le  lastre  di  speQ^hio  argen- 
tate si  schiantano  con  grande  facilità,  quando  poderose  scariche 
elettriche  le  investono,  e  ne  percorrono  la  superficie  metallizzata. 
Lo  stesso  però  non  accade  con  gli  specchi  ad  amalgama  di  sta- 
gno, per  ragioni  che  dirò  in  seguito.  Adoperai  perciò  in  queste 
'esperienze  delle  lastre  di  specchio  argentate  più  o  meno  spesse, 
e  generalmente  molto  piccole,  che  disponevo  verticalmente  fra 
gli  elettrodi  in  fili  di  platino  di  uno  spinterometro.  Al  momento 
Mia  scarica  di  una  opportuna  energia,  la  lastra  il  più  delle  vol- 
ti si  spezzava  in  sottili  frantumi.  Qui  di  seguito  verrò  accen- 
lando  i  risultati  più  cospicui  da  me  ottenuti  in  queste  espe- 
ricBse. 

Una  lastra  argentata  di  circa  9  cm.  q.  di  superficie,  e  grossa 
!H  si  ruppe  con  una  scarica  di  32  unità  (*)  impartite  ad  8  bot- 
tìgHe. 

Una  seconda  lastra  di  S*"»,?  di  spessore  e  larga  52'»'»  si  ruppe 
per  la  scarica  di  36  unità,  impartite  ad  8  bottiglie  (*). 

Per  lo  contrario,  una  lastra  grossa  3«»  e  larga  30«"  resi- 
stette ad  una  scarica  di  18  unità  in  4  bottiglie,  che  perciò  erano 
dio  stesso  potenziale  delle  precedenti  ;  ma  essa  lastra  si  ridusse 

(1)  Le  unità  qui  citate  erano  misurate  da  una  bottiglia  elettrometrìca  di  114^"™  di 
fiiMbu^  eoa  una  annatura  esterna  alta  165°'^,  la  quale  bottig^Iia  produceTa  scintille  di 
IP"  di  Iv^hesa  ira  due  palline  di  22in'",2  di  diametro. 

(2)  l4  bottìglie  da  me  adoperate  erano  cilindriche,  alte  50  ero.,  di  13  cm.  di  dia* 
**<^  •  pel  due  toni  della  loro  altezza  rirostite  di  sta^rnola. 
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in  diverso  numero  di  bottiglie,  e  perciò  a  diverso  potenziale  ed 
in  una  seconda  serie  sperimentai  a  potenziali  costanti,  ma 
eon  cariche  e  numero  di  bottiglie  diverse,  ed  osservando  le 
condizioni  nelle  quali  le  lastrine  si  ruppero  ottenni  i  dati  che 
seguono . 


I.  Serie 

IL  Serie 

Carica  eoBtante:   24  unità 

Potenziali  costanti 

S.«diBottii^e 

N.»  di  Bottiglie 

Cariche 

16' 

La  lastra  iSif  ruppe 

18 

6 

La  lastra  <Sii  ruppe 

16 

n               n 

15 

5 

«               n 

18 

1,        N9n  si  nippo 

Id 

5 

»»               n 

18 

„        Si  roppe  poco 

ir> 

5 

„        Non  si  ruppe 

18 

^        Non  si  ruppe 

12 

4 

n               n 

20 

?»                n 

80 

ti                n 

18 

»                0 

18 

?»                 tt 

La  L  Serie  mostra,  che  la  costante  carica  di  24  unità,  ac- 
eumulata  in  20  bottiglie  non  fu  mai  sufficiente  a  schiantare  le 
lastrine;  ma  distribuita  in  18  bottiglie,  qualche  volta,  sebbene  ma- 
lamente, ne  spezzò  qualcuna;  ed  impartita  invece  a  sole  16  bot- 
tìglie, sempre  e  nettamente  le  spezzò  in  più  parti.  La  II.  Serie 
poi  mostra,  che  a  potenziale  costante  il  vetro  non  si  ruppe  con 
la  scarica  di  12  unità  in  4  bottiglie  ;  invece  qualche  volta  si  rom- 
peva,  ma  appena,  con  la  scarica  di  15  unità  in  5  bottiglie,  men- 
tre che  le  lastrine  si  rompevano  sempre  e  completamente  con 
la  scarica  di  18  unità  comunicate  a  6  bottìglie.  Laonde,  come 
bì  era-detto,  queste  azioni  dipendono  dal  potenziale  e  dalla  quantità 
di  elettricità  della  darica  che  le  producono. 

Analoghi  esperimenti  ripetei  interponendo  verticalmente  fra 
gli  elettrodi  dello  spinterometro  due  lastrine  di  specchio  quadre 
grosse  3*"^  ciascuna  e  di  30'^'"  di  lato;  le  quali  erano  a  con- 
tatto con  le  loro  faccio  di  vetro,  avevano  esterne  quelle  argen- 
ti e  8U  di  esse  faceva  strisciare  la  scintilla  della  scarica,  va- 
cabile pel  potenziale  in  una  prima  serie  di  esperienze,  e  per  la 
qaaotìtìt  in  una  seconda  serie,  ed  i  risultati  che  così  ottenni  sono 
qtó  di  seguito  riportati . 
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I.  Serie 

II.  Serie 

Carica  costante:  40  unità 

Potenziale  cattante 

N.»  di  Bottiglie 

2  lastrine 

N.«  di  Bottiglie 

Cariche 

2  lastrJDe 

24 

Non  si  ruppero 

24 

8 

Si  ruppe  una  sola 

16 

Si  ruppero  poco 

18 

6 

Si  ruppe  una,  ma  ] 

16 

ti 

chissimo. 

20 

t» 

15 

5 

Non  si  ruppero 

24 

Non  si  ruppero 

18 

6 

Si  ruppero  al  polo 

22 

Si  ruppero  poco 

22 

»» 

23 

Si  rupp.  al  solo  polo  più 

I  dati  precedenti  mostra- 
no che  nella  prima  serie  la  rot- 
tura delle  lastrine  avvenne  con 
la  scarica  di  40  unità ,  comu- 
nicate a  sole  22  o  23  botti- 
glie; e  pel  caso  del  potenziale 
costante  la  rottura  cominciò  a 
prodursi  per  la  scarica  di  18 
unità  comunicate  a  6  bottiglie. 
Onde,  come  precedentemente, 
si  conclude  che  Tenergia  delia 
scarica  dipende  dalla  quantità 
e  dal  potenziale  della  carica 
che  la  produce;  e  forse  ripe- 
tendo e  variando  molto  le  espe- 
rienze, si  potrebbero  eseguire 
in  proposito  delle  misure,  al- 
meno approssimate. 

La  frattura  del  vetro  pro- 
dotto per  razione  della  scarica 
avviene  in  un  modo  assai  sin- 
golare e  quasi  direi  specifico; 
imperocché  nei  bordi  della 
frattura  il  vetro  presenta  come 
un  aspetto  concoide,  dovuto  a 
due  sistemi  di  curve  diverse, 
uno  per  ciascun  polo;  e  tali 
curve  par  che  partine  da 
ciascuno  dei  poli  e  quindi 
allontanandosi  fra  loro,  nella 
frattura  del  vetro,  ne  raggiun- 
gono la  faccia  opposta  ai  poli 


.  "  I 


cu  -f 


\\Y 


^    I 
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Ho  poscia  potuto  spezzare  e  frantumare  due  lastre  di  spee- 
chio  grosse  insieme  16  a  17  millimetri,  affacciate  con  le  loro  su- 
perfìcie di  vetro,  e  con  quelle  argentate  messe  allo  esterno,  sulle 
quali,  a  mezzo  dello  spinterometro,  facevo  scaricare  una  grande 
batteria  di  24  bottiglie  attivata  da  96  unità  elettriche. 

La  scarica,  perchè  produca  codesti  fenomeni,  deve  scorrere 
'  con  la  sua  scintilla  sulle  superficie  argentate  delle  lastre;  e  l'a- 
zione può  somigliarsi  quasi  ad  un  colpo  d'ariete  o  di  martello; 
e  credo  possa  attribuirsi  alla  istantanea  volatilizzazione  dello 
strato  d' argento  investito  dalla  scarica.  Onde  è  che  questa  ener- 
gia della  scarica  cresce  con  la  quantità  e  col  potenziale  della  ca- 
rica elettrica. 

Finalmente,  i  bordi  del  vetro  così  fratturati  presentano  un 
aspetto  concoide,  con  una  serie  di  curve  che  sembrano  partire 
da  ciascuno  dei  poli  e  allargandosi  raggiungono  la  faccia  del  ve- 
tro, opposta  ai  poli  medesimi.  Tali  curve,  per  la  loro  direzione 
ricordano  quelle  degli  spettri  magnetici  o  delle  linee  di  forza. 


SULLA  VARIAZIONE  NELLA  RESISTENZA  ELETTRICA  DI  UN  FILO  METAL- 
LICO IN  RELAZIONE  AD  ALCUNI  DISTURBI  PROVOCATI  NE*  SUOI  SI- 
STEMI MOLECOLARI  ;  DI  GIUSEPPE  GEROSA. 


Da  un  accurato  studio  circa  le  modificazioni  che  presentano 
i  fili  metallici  nella  resistenza  al  passaggio  della  corrente  elet- 
trica, quando  vengono  perturbati  da  azioni  meccaniche,  risultava 
al  Mousson  (*)  che  ogni  operazione,  la  quale  modifichi  la  costi- 
tuzione interna  dei  fili,  infiuisce  in  modo  sensibile  sulla  detta  re- 

(1)  Mousson.  Keue  Denraehrifì  der  allg,  Schweic  GeseUs,  filr  die  Naturteits; 
Tol.  XIV,  pag.  33,  1856. 

NB.  Non  ayendo  potuto  trovare  nelle  Biblioteche  di  Pavia,  di  Milano  e  di  Roma 
le  Memorie  della  Società  Elvetica^  almeno  per  V  anno  1855,  mi  son  valso  di  un  estratto 
abbastanza  largo  che  il  Mousson  stesso  foco  della  sua  Momorìa  Ueher  die  Veriìnderun- 
gen  dee  galvaniachen  - Leitungstciderutandes  der  Meialdràhie^  e  cho  pubblicò  noli"  Ar^ 
rhirfft  de»  twienres  phyaique^  et  ttafurelles,  T.  31,  paj.  Ili,  1R56. 
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procarato  di  condurre  l' arco  sempre  colla  stessa  legge  di  ve- 
locità e  colla  medesima  pressione  sulla  corda;  però  i  risultati 
medi,  i  quali  direbbero  che  a  parità  di  circostanze  le  vibrazioni 
eoli'  arco  producono  un  aumento  di  resistenza  maggiore,  sebbene 
di  poco,  nella  corda  intera  che  nella  metà  di  essa,  si  ripresenta- 
rono  sempre,  ancorquando  la  corda  era  tesa  da  differenti  ca- 
nehe. 

Quest*  è  detto  appunto  nella  tavola  seguente,  dove  si  nota 
iniemo  che  la  regola  non  si  continua  più  per  un*  ulteriore  sud- 
<UfÌ8Ìone  della  corda  in  quattro,  in  sette  parti. 

I  numeri  poi  affetti  dall*  asterisco  mostrano  che,  quando  si 
&  Tibrare  la  corda  con  una  intensità  molto  più  grande  della 
Bonnale,  la  deviazione  è  pur  maggiore  dell*  ordinaria,  in  rela- 
zione, com'è  naturale,  alla  grandezza  del  disturbo  provocato;  ma 
però,  per  una  vibrazione  che  sia  cosi  regolare  da  produrre  un 
suono  netto,  la  deviazione  ha  un  valore  piìi  piccolo  del  normale. 
Questi  numeri  non  sono  compresi  nei  valori  medi. 


«nabDità 


DEVIAZIONI  DELL*  A(iO  GALVANOMETRICO 


pea 


U.S. 


Klg.  0 


> 


Klg.  1 


corda  intera 


>/i  corda 


0,09 
13 
08 
11 

m.  0,10 


0,11 
12 
15 
15 
13 

m.  0,13 


0,06 
12 
10 
14 
12 

m.0.11 


1/4  corda 


>/]  colila 
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DEVIAZIONI  DELL'  AGO  GALVANOBfETRICO 

senRÌbìIità , 

pesi 

corda  intera 

*/i  conU 

*/«  coida 

>/t  vxìa 

ISoSoU.S. 

Klg.  1 

0,12 

0,10 

0,10 

0,13 

» 

15 

09 

12 

13 

» 

17 

12 

16  + 

10 

» 

22  f 

10 

09 

14 

» 

12 

13 

14 

08* 

^^ 

12 

21  + 

13 

12 

m.0,11 

08* 

w 

» 

14 

m.  0,12 

13 

•4 

» 

16 

1—1 

m.  0,14 

m.  0,12 

Klg.  2 

0,20 

• 

0,11 

> 

11 

13 

» 

20 

83+ 

» 

28 1 
m.  0,17 

17 
18 

m.  0,15 

» 

0,15 

0,15 

» 

14 

18 

» 

21 

12 

> 

14 
19 

19 

J^ 

m.  0,16 

m.  0,17 

Da  questa  taToIa  risulta  poi  un  altro  fatto,  che  col  crescere 
della  tensione  del  filo  crescono  pure  i  Talori  delle  deviazioni  gal- 
vanometriche provocate  dalle  vibrazioni  mediante  Y  arco  ;  e  qui 
sotto  si  è  voluto  riferirne  un  esempio  in  particolare: 


N.B.  Al  sogfDO  (t)  corrispondono  vibrazioni  £a,tto  con  maggiore  intensità  della  normale. 
Al  segno  (4*)  corrispondono  vibrazioni  continuato  piU  a  lungo  deir  ordinario. 
Al  sogno  (*)  corrispondono  vibrazioni  cho  danno  suoni  chiarì. 
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sensibilità 

pesi 

deviazioni 

sensibilità 

pesi 

deviazioni 

i&s  U.  S 

Klg.  0 

» 

« 

Klg.  1 

» 
» 

Klg.  2 
Klg.  3 

0,08 
10 
10 
09 

m.0,09 

0,13 
16 
11 
16 

m.0,U 

0,22 
16 
16 
18 

m.  0,18 

rotto 

Klg.  2 
Klg.  2| 

» 

» 

Klg.  3 

0,19 
15 
13 
15 
21 
24 
11 

m.0,17 

0,23 
•     13 
15 
19 
19 
27 
17 

m.  0,19 

rotto 

Le  stesse  proTe  furono  ripetute  sopra  dei  fili  di  acciaio,  di 
ferro  incrudito,  di  ferro  ricotto  e  di  rame,  aventi  un  diametro  di 
circa  U%^^',  e  si  ebbero  risultati  affatto  simili;  ad  eccezione  che 
pei  fili  di  acciaio  e  di  ferro  incrudito,  per  incrementi  successivi 
di  1  klg.  da  0  a  3  klg.,  le  differenze  nelle  deviazioni  medie  era- 
no poco  diverse  dall*  una  all'  altra  carica,  e  non  si  presentava  piU 
costantemente  una  minor  deviazione  coi  vibrare  solo  la  metà 
déUi  corda  anziché  l'intera.  Però  la  regola  si  ripresentava  pas- 
sando da  una  carica  di  2500  a  4.2500  »>  10000  grammi   e  por- 


tando la  sensibilità  del  galvanometro  da  "/«oooo  ^  *Vi«aM  U.  S. 

I  fili  di  rame  e  di  ferro  ricotto  furono  tesi  di  due  in  due  klg., 
e  da  1350  a  4.1350  ««  5400  grammi,  dacché  per  6  klg.  si  strap- 
pavano, e  non  si  verificò  alcuna  eccezione. 

È  da  notare  però  che,  mentre  pel  filo  di  ferro  incrudito  di 
raggio  eguale  a  mm.  01  si  ottenevano  col  vibrare  la  corda  inte- 
ra, prima  e  dopo  d' aver  fatto  vibrare  la  metà  di  essa,  valori  medi 
pressoché  eguali,  qui  per  i  fili  di  acciaio  e  di  ferro  incrudito, 
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suoi  estremi  era  fisso  e  1*  altro  era  raccomandato  ali*  un  rebbio 
di  un  grande  diapason,  serrandolo  fra  il  rebbio  stesso  ed  il  di- 
schetto metallico  che  serve  da  specchio. 

Il  filo  era  isolato  dal  diapason  mediante  due   laminette  di 

Aanite  ed  era  introdotto  nel  circuito  sempre  con  bicchierini  di 

mercurio,  che  erano  interni  ai  punti  pei  quali  il  filo  era  tenuto. 

Ora  battendo  leggermente  con  un  martelletto  di  legno  1*  altro 

rebbio  del  diapason,  non  si  notò  pure  nessuno  spostamento  nel- 

Fago;  solo  vi  aveva  deviazione  per  una  percossa  forte;  ma  allora 

ueor  qui,  si  manifestava  nel  filo  una  modificazione  permanente 

nella  resistenza.  Per  cui  ancora  una  semplice  vibrazione  longi- 

fodinale  non  produce  una  variazione  sensibile  nella  resistenza 

del  filo. 

Le  prove  sali'  influenza  della  vibrazione  longitudinale  furono 
es^oite  sui  fili  di  ferro  incrudito  di  raggio  eguale  a  0,1  mm.  e 
0J27  mm.,  di  cui  alcuni  valori  sono  qui  riferiti. 

Fih  di  ferro  incrudito  (r  «»  0,1  mm.). 

deTÌazioni  modio 

battendo  il  rebbio  leggermente 0,00 

>  forte 0,07 

>  fortissimo    ....      faori  della  scala 
vibrando  coli' arco  regolarmente 0,11 

»  fortissimo faori  della  scala 

Filo  di  ferro  incrudito  (r  «=»  0,27  mm.). 

deviazioni  medio 

vibrando  coli'  arco  regolarmente 0,20 

battendo  il  rebbio  leggermente 0,00 

vibrando  colla  lancetta  leggermente.    .    .    .  0,00 

»                   fortemente    ....  0,13 

vibrando  di  nuovo  coli*  arco 0,22 

È  riferito  pure  qui  sotto  qualche  numero  riguardo  all' in- 
fluenza del  mezzo  usato  nel  vibrare  il  filo.  I  dati  si  riferiscono  al 
filo  di  ferro  incrudito  (r  =s  0,1  mm.)  quand'  era  teso  sul  sonometro 
e  fatto  vibrare  coli' arco  da  violino,  coli' arco  da  contrabasso, 
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coli*  arco  da  violino  molto  teso  e  rallentato,  colla   lancetta  da 
mandolino  e  col  martelletto  di  sughero. 

deriazioni  medie 

coir  arco  da  riolino 0,11 

coir  arco  da  contrabasso 0,16 

colla  lancetta  da  mandolino 0,04 

coir  arco  da  violino  molto  teso    ......  0,16 

»  rallentato    ....  0,10 

col  martelletto  di  sughero 0,00 

Si  può  aggiungere  che  le  stesse  cose  si  osservarono  quando  il 
filo  era  tenuto  per  un  estremo  dalla  branchia  del  corista;  eccetto 
che  qui  si  manifestavano  piii  spiccate  le  perturbazioni  prodotte 
nel  filo. 

Siccome  però  nelle  esperienze  del  De  Marchi  i  fili  erano  so- 
spesi verticalmente,  ho  ripetuto  le  prove  sui  fili  quando  li  avevo 
appesi  air  albero,,  e  dapprincipio  in  vero  ottenevo  risultanze  poco 
diverse  da  quelle  eh'  ebbi  al  sonometro.  Ma  escludendo  dal  circuito 
il  reostato  di  Siemens  e  raggiungendo  per  il  galvanometro  una 
sensibilità  di  *Vimo  U.  S.,  si  notò  per  una  vibrazione  mediante  il 
martelletto  di  sughero  una  sensibile  deviazione.  Questa  era  nel 
senso  di  un  aumento  nella  resistenza  del  filo  eccitato,  se  la  vi- 
brazione si  faceva  prima  di  caricare  il  piatto  o  quand'  esso  era 
stato  scaricato  del  peso  tensore  o  di  una  parte  di  esso;  ma  quan- 
do invece  il  filo  era  fatto  vibrare  dopo  una  carica  qualunque,  che 
fosse  piccola  o  grande,  che  fosse  la  prima  od  una  delle  succes- 
sive, si  avvertiva  una  deviazione  galvanometrica  opposta,  che  ac- 
cennava ad  un  decrementi  di  resistenza  nel  filo.  Questo  però  per 
la  prima  o  per  le  prime  vibrazioni,  poichò  nelle  successive,  an- 
che continuate  a  lungo,  si  aveva  costantemente  un  aumento  di 
resistenza.  Non  fu  raro  il  caso  in  cui  vibrando  il  filo,  tosto  dopo 
che  era  stato  assoggettato  ad  una  trazione  in  più,  si  notava  nel 
galvanometro  un  tentativo  di  deviare  nel  senso  di  un  aumento 
di  resistenza,  cui  subito  però  teneva  dietro  una  effettiva  e  sen- 
sibile deviazione  nel  verso  opposto. 

Le  prove  furono  stabilite  sul  filo  di  rame  e  di  ferro  incru- 
dito (r  «»  0,27  mm.)  ed  in  gran  numero  ;  ma  per  brevità  solo  ri- 
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ferisco  un  esempio  per  il  filo  di  ferro,  essendosi  sempre  ottenuto 
le  stesse  cose. 


Di  qol  appar  chiaro  che  se  il  Slo,  tosto  che  fu  teso  da  un 
peso  maggiore,  per  opera  del  quale  la  sistemazione  dei  gruppi 
molecolari  viene  mutata  cosi  che  riesce  men  facile  la  propaga- 
■ione  del  moto  elettrico,  è  fatto  vibrare,  i  gruppi  molecolari  stessi 
tendono  a  vibrare  per  elasticità  ed  effettuano  in  parte  il  ritorno 
Torao  quelle  condizioni  di  postura  relativa,  nelle  quali  si  trovavano 
prima  del  disturbo  provocato  dal  peso  f^-.Mxe.  Per  questo  alla 
S»ri4  i.  Yol.  Zir.  19 
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resistenza,  che  si  sarebbe  coDtinuamente  presentato  se  avesse  con- 
tinnate  le  vibrazioni  sulla  corda  intera. 

Questo  pel  filo  teso  verticalmente.  Ma.  nelle  stesse  condizioni 
il  sensibilità,  usando  il  filo  teso  sul  sonometro  in  luogo  di  quello 
del  reocordo,  per  controbilanciare  la  resistenza  del  filo  appeso 
all'albero,  e  percuotendo  alternativamente  or  l'uno  or  T altro 
dei  fili,  risultò  che  pel  filo  teso  sul  sonometro  si  ha  pure  una 
deviazione,  che  accenna  ad  aumento  di  resistenza,  ma  in  gene- 
rile cosi  leggera,  da  esser  compresa  entro  quegli  stessi  limiti  fra 
i  quali  poteva  oscillare  V  ago  del  galvanometro,  quando  in  esso 
n  fosse  verificata  quella  irrequiotezza.  cbe  presentava  talvolta  lo 
strumento  portato  ad  un  alto  grado  di  sensibilità.  Pel  filo  so- 
speso liberamente  poi  si  ripetevano  i  fatti  dietro  esposti. 

Tenendo  poi  suir  identità  dei  fili  si  esaminò  come  essi  si 
comportavano  alle  trazioni,  stando  sempre  V  uno  sul  sonometro, 
r altro  sospeso  all'albero,  e  si  ebbero  risultati  affatto  concordi. 
Laonde  restano  confermate  le  esperienze  di  Mousson  circa 
r  influenza  della  vibrazione  sulla  resistenza  elettrica  dei  iili  ;  da 
che  egli  aveva  disposto  l'esperienza  precisamente  com'è  qui  sul 
sonometro  di  Marloy;  ma  nello  stesso  tempo  possono  non  essere 
erronei  i  risultati  dei  De  Marchi,  se  il  galvanometro  nelle  sue 
esperienze,  si  trovava  nelle  stesse  condizioni  di  sensibilità  ('). 

Quanto  poi  alla  singolarità  avvertita  dal  De  Marchi  pel  filo 
di  rame,  di  una  diminuzione  di  resistenza  col  crescere  del  peso 
tensore,  almeno  per  piccole  cariche,  credo  che  sia  da  attribuire 
all'aver  egli  introdotto  nel  circuito  il  filo  da  esaminare  mediante 
serrafili;  poiché,  sebbene  le  aperture  di  essi  fossero  «  otturate  da 
stagnola  compressa  per  rendere  più  completo  il  contatto  »  tut- 
tavìa il  Mousson  ha  dimostrato  che  le  congiunzioni  dei  reofori 
mediante  dei  pezzi  metallici  fissi  può  essere  abbastanza  buona, 


(1)  È  taratile  OBsenrare  che,  se  il  De  Marchi,  come  dubita  il  Prof.  Emo,  avesse 
fktto  Tibnre  i  fili  colle  dita  o  coir  arco  da  violino,  non  avrebbe  ottenuto  che  deviazioni 
di  VDO  fteno  Terso,  almeno  cbe  non  avesse  vibrato  a  capriccio  or  l' uno  or  1'  altro  dei 
due  fili,  die  egli  aveva  sospesi  verticalmente.  L' inavvertenza  d'altronde,  del  vibrare  la 
colto  dita,  pare  Inammissibile  ancor  piìi,  da  che  il  riscaldamento  prodotto  dal  pron- 
il  aio  fkm  il  pollice  e  T  indice,  che  nel  caso  mio  corrispondeva  con  grossolana  ap- 
ppoMÌiniiione  ad  innalzare  la  temperatura  di  un  centimetro  di  iìlo  da  25*  (  temperatura 
Ì8ir«inlrieDte)  a  S2*  (tomponitara  delle  dita),  fa  deviare  di  ben  12  divisioni  l'ago, 
to  tenubilltà  del  galvanometro  è  di  "/ioooq  ^'-  ^> 
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stabilendo  con  una  forte  pressione  un  contatto  di  superficie,  ma 
che  però  la  minima  variazione  nella  pressione  o  nella  posizione 
delle  parti  in  contatto  può  far  nascere  differenze  apprezzabilis- 
sime nella  resistenza,  e  che  in  tal  categoria  di  congiunzioni  si 
devono  comprendere  quelle  fatte  mediante  viti  o  pinze. 

Ed  ho  provato  in  alcune  esperienze  preliminari  ad  introdurre 
nel  circuito  il  filo  da  studiare  nello  stesso  modo  che  fece  il  De 
Marchi.  Orbene,  per  un  filo  di  ferro  ricotto  del  raggio  di  0,1 1  mm. 
fra  alcuni  risultati  buoni  si  ebbero  ancora  ad  esempio  di  questi 
valori  singolari,  quand*esso  veniva  fatto  vibrare  coir  arco: 


DEVIAZIONI  DELL'  AGO 

pesi 

corda  intera 

Vt  corda 

■/(  cord» 

Klg.  '/, 

+0.18 

0.03 

+0,10 

0.30 

-0.27 

0.07 

+0.35 

0.07 

+0.10 

0.07 

+0.08 

»      1 

+0.48 

0,06 

0,07 

—0.25 

0,09 

Ci.lO 

+0.45 

0,04 

0,07 

—2.25 

0,05 

+2.20 

-0.04 

+0,54 

+0,15 

-i-0,20 

>   IV, 

+0.10 

0,07 

0,07 

—0.15 

0,10 

0.10 

—0.50 

0,05 

0.15 

+0.25 

0,07 

0,08 

—0,25 

0,06 

+0,08 

+0,49 

Così  dicasi  per  un  filo  di  ottone  (r  =  0,l  mm.);  mentre 
non  si  avvertì  alcuna  singolarità  per  un  filo  di  ferro  incrudito 
(r«»0,l  mm.),  forse  perchè  meno  modificabile  del  ferro  ricotto 
e  deir  ottone.  Ma  comecchesia  è  certo  che,  se  non  sempre  si 
hanno,  si  possono  tuttavia  avere  nei  punti  pressi  dei  punti  cri- 
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dove  si  vede  che,  fatte  le  dovute  proporzioui,  la  deviazione,  cor- 
rispondente alla  variazione  media  nelle  dimensioni  dei   122  cm. 
di  filo  per  la  trazione  di  300  grammi,  è  di  0,025. 

li  filo  fu  poscia  sottoposto  a  differenti  trazioni  mentre  era 
taso  sul  sonometro  ed  attraversava  un  tubo  di  vetro,  avente  la 
lunghezza  di  circa  90  cm.  ed  il  diametro  interno  di  circa  6  mm. 
sol  quale  era  avvolto  a  spire  serrate  un  filo  di  rame  isolato,  che 
veoiva  percorso  da  «una  corrente  fornita  da  2  grandi  elementi 
Bnosen.  La  modificazione  prodotta  dall'  induzione  della  spirale 
sul  filo  non  alterò  sensibilmente  la  legge  di  variazione  nella 
resistenza  per  la  trazione  con  pesi  diversi,  come  si  osserva  nel- 
l'esempio qui  sotto  che  vicn  riferito  solamente  pei  fili  di  ferro 
incrudito. 

Filo  di  ferro  incrudito  (r  =  0,1  mm.) 


KOX  INDOTTO  DALLA  COBK. 

INDOTTO  DALLA  CORRENTE 

peti 

deviazioni 

pesi 

deviazioni 

Klg.  V. 

1 

IV, 

0,32 
0.36 
0,42 

Klg.  '/. 

IV, 

0,35 
0.45 
0,35 

m,  0,37 

m.  038 

Filo  di  ferro  incrudito  (r  ^^  0,27  mm.) 


NON  INDOTTO 

INDOTIX) 

NON  INDOTTO 

PMi 

ieriaxioiii 

deriazioDi 

deviazioni 

Klg.  2 

0.22 

0.23 

0,22 

4 

0,26 

0.22 

0,21 

6 

0,23 

0,27 

0.24 

8 

0,21 

0,25 

0,25 

10 

0,25 
m.  0,23 



0,25 

m.  0.24 

m.  0,23 

Né  qualche  cosa  di  diverso  avveniva  mantenendo  i  fili  sotto 
r  induzione  della  spirale  percorsa  da  una  corrente  data  da  5 
grandi  elementi  Bunsen,  in  quanto  al  variare  della  loro  resistenza 


Filo  di  acciaio  (r 


Filo  di  rame  (r  =  0,34  mm.). 


0,48 

0.41 

0.35 

id. 

0.35 

id. 

0.33 

id. 

0.34 

id. 

0.36 

id. 

0.34 

id. 

0.35 

id. 

0,35 

id. 

0.33 

id. 

0.29 

id. 

0,30 

id. 

0,28 

id. 

030 

id. 

0,29 

id. 

oa 

id. 

0,30 

id. 

0,30 

id. 

Fih  di  ferro  incrudito  (r  =»  0^  mm.). 


0,95 
1,20 
1,10 
1,30 
1,26 
1,00 
1,20 


1,49 
132 
1,41 
1,30 
1,02 
1,32 
1,31 


0,% 
0,98 
1,00 


1,02 
0,99 
1,01 
1,05 
1,00 

1,00 
1.01 


0.93 
0,96 
0,% 
0,94 

0,94 
0,76 
0,80 
0,82 

0,82 
0,82 


0,82 
0,83 


0,62 
0,63 
0,64 
0,63 

0,64 
0,48 
0,53 
0,56 
0.55 
0,53 
0,53 


0J6 
0,,54 
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11  confronto  fra  i  resultati  del  1881  e  quelli  del  1882,  otte- 
noti  in  condizioni  atmosferiche  diverse,  dimostrò  che  ì  rapporti 
tn  le  intensità  calorifiche  delle  diverse  regioni  dello  spettro,  non 
dipendono  dalla  maggiore  o  minore  quantità  di  vapore  d' acqua 
neiraria.  L'A.  presenta  una  seconda  tavola  per  le  lunghezze  di 
onda,  di  raggi  posti  a  distanze  note  dalla  D.  avendo  posto  60 
per  la  lunghezza  d*onda  di  questa  stria.  La  prima  colonna  con- 
tiene i  nomi  delle  strie,  la  seconda  le  lunghezze  d'onda,  e  la 
iena  le  distanze  a  D  in  minuti. 

r 


» 

A 

B 

C 

D 

b 

F 

G 


La  nota  termina  con  alcune  osservazioni  sul  modo  di  con- 
frontare fra  loro  le  quantità  di  calore,  che  nello  spettro  son 
comprese  fra  raggi  le  di  cui  lunghezze  d'onda  differiscono  di 
una  quantità  costante. 

M.  QUET.  Sopra  V  induzione  dovuta  alla  variazione  di  in- 
tensità della  corrente  in  un  circuito  piano  ed  in  un  solenoide 
qualunque;  e  due  leggi  analoghe  a  quelle  di  Biot  e  Savari.  — 
In  questa  nota  V  A.  seguita  ad  annunciare  i  resultati  delle  sue 
ricerche  teoretiche  sulla  induzione,  ma,  come  le  precedenti,  questa 
nota  non  si  presta  ad  un  sunto  breve  e  chiaro,  e  ci  lascia  nel 
desiderio  di  poter  leggere  il  lavoro  pubblicato  per  intero. 

C.  E.  DE  KLEBCKEB.  Ricerche  sulla  dispersione  della  luce. 
—  L'A.  considera  il  fenomeno  sotto  un  punto  di  vista  esclusi- 
yamente  fisico,  tralasciando  ciò  che  concerne  il  meccanismo  della 
propagazione  del  movimento  nell'etere;  e  la  sua  teoria  parte 


II* 

iir 

189.6 

96,40 

145,8 

80.00 

115,2 

63.20 

97,8 

46,40 

77,34 

1       59,50 

69,60 

26,00 

66,72 

20,00 

60,00 

0,00 

52,66 

-32,00 

49,34 

—50,00 

43,98 

-95,00 

I  I    I    -    !  J  ' I, 


j"    V 


•-*  t... 


IL  NUOVO  CIMENTO 

ANNO  XXX. 


IL  NUOVO  CIMENTO 


GIOKNALE   FONDATO  PEB  LA  FISICA  E  LA  CHIMICA 


DA  C.  MATTEUCCI  E  R.  P|R|A 


CONTINUATO 


PER  U  FISICA  ESPERIHENTALE  E  MATEMATICA 


da  E.  BETTI  e  B.  FELICI 


Tera»  «erte    Toma  JLW, 


PISA 

TIP.  PIERACCINI  DIR.  DA  P.  SALVIOSI 

1884 


SUL  CALORICO  SPECIFICO  DELIìA  MELLITE; 

NOTA  DI  A.  BARTOLI  ed  E.  STRACCIATI. 


Essendoci  proposti  di  determinare  le  proprietà  tarmiche  dei 
sali  e  delle  soluzioni  dell'  acido  mellitico  scoperto  dal  Klaproth 
fiella  mellite  e  da  uno  di  noi  (*)  ottenuto  in  quantità  abbon- 
dante con  la  elettrolisi  dell'acqua  e  delle  soluzioni  alcaline  con 
elettrodi  di  carbone  di  storta  odi  legno,  e  per  1*  ossidazione  del 
UellogenoCiiHtOi,  abbiamo  incominciato  questo  studio  partendo 
dalla  mellite  minerale,  che  si  trova  in  natura  ben  cristallizzata 
i^6i  depositi  carbODOsi  di  Arten  (Turingia),  di  Luschitz  (Boe- 
niia)  e  di  Walchow  (in  Nora  via)  ec. 

La  mellite  o  pietra  del  miele,  fatta  conoscere  dal  Werner 

^l  nome  di  Honigstein  è  mollato  alluminico,  rispondente  alla 

forinola  (*) 

Cit  Al,  0,t  -h  18  H,  0 

(1)  Bartoli  e  Papasogli.  Sintesi  di  vari  composti  organici  psr  via  sktiriea  — 
^'«ovo  CimsHtOt  anni  1880-81-82-83,  e  Qazzetta  Chimica^  luni  1881-82-83.  Si  Yoda 
^^  la  nota  Sul  modo  di  formazione  delia  meOite  —  Atti  delia  Società  Ibscana  di 
^"ffim  Naturali,  ad.  del  2  Novembre  1882. 

(2)  Compara  Klaproth,  Dictionnaire  de  chimie^  t  III,  pag.  80,  Parigi  1811. 
GméUn,  Kandbwh  der  ehemie,  (Organiaehe  chemie),  Bd.  V,  a.  188  (  Heidelberg 

lB6fi).  Qqìyì  sodo  riportate  le  analisi  della  mellite  fatte  da  WOhler  e  da  Klaproth. 

Witfc*8,  Didionary  af  éhemisiry,  toI.  DI,  pag.  871.  Quivi  è  coofennato  che,  la 
^ttti  perde  tatta  V  acqiui  di  cristalUzzazioDe  ad  ana  temperatura  vidiia  al  ponto  di 
*^Ì>icoe  dell'addo  solforico. 

Compara  anche  Wortz,  DicUonnaire  de  ckimie,  t.  II,  pag.  855,  e  Rammelsberg, 
^fitf^A  ier  KrysIanograpisch-FhysikaUscke  ehemie^  Bd.  II,  s.  65^. 
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I.  Grammi  0,877  mellite  della  prima  provenienza  rimasero 
grammi  0,877  dopo  48  ore  a  8o\  a  100*  si  ridussero  a  grammi 
0f6U  senza  perdere  ulteriormente  di  peso:  a  temperature  su- 
periori il  peso  diminuì  continuamente  senza  arrestarsi  tanto  che 
&  320«  sì  ridusse  fino  a  0,223  con  perdita  di  carbone  oltre  quelle 
dì  acqua. 

II.  Grammi  0,751  di  mellite  del  secondo  campione  non  per- 
sero affatto  di  peso  dopo  72  ore  a  85<»;  a  100*  sì  ridussero  a 
Sfammi  0,527  senza  perdere  di  più:  a  temperature  superiori  di- 
minuirono continuamente:  riducendosi  a  0,467  dopo  11  ore  a  200*. 

III.  Grammi  0,964  di  mellite  del  terzo  campione  si  ridussero 
A  grammi  0,673  dopo  48  ore  a  100*  senza  perdere  piìi  di  peso  : 
^  piìi  alta  temperatura  perdevano  continuamente. 

Ne  segue  che  la  perdita  d*  acqua  a  100""  è  dunque  un  pò 
variabile  nei  diversi  campioni: 

nel  1*  è  29,99  per  100* 

nel  2*  è  29,83  per  100* 

nel  3*  è  30,19  per  100* 
|a  quale  corrisponderebbe  alla  perdita  di  12  molecole  di  acqua 
del  composto 

Cu  Al,  0,t  4- 18  H,  0 

per  cui  il  meliate  alluminico  seccato  a  100*  avrebbe  per  formula  (') 

C,,  Al,  0|,  H-  6  H,  0 

e  che  a  temperature  più  alte  vicino  a  300*  non  si  riesce  a  far 
perdere  tutta  1*  acqua  senza  alterare  il  composto. 

Fu  determinata  l'allumina  per  calcinazione  della  mellite, 
entro  crogiolo  di  platino  con  le  solite  precauzioni  indicate  nel 
Fresenius. 

I.  Grammi  0,877  dì  mellite  del  primo  campione  calcinate  sì 
ridussero  a  0,132  onde  parte  minerale  per  100  è  15,05. 

II.  Grammi  0,751  dì  mellite  del  2*  campione  calcinate  si  ri- 
dussero a  grammi  0,116  di  parte  fissa  onde  parte  minerale  per 
100  è  15,44. 

(1)  Infatti  100  partì  di  CnAltOn -h  18  H,0  rìducendosi  a  CttAI,0„  +  6H,0  per- 
dalo 80,21  */«  di  acqua. 
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uno  dei  calorimetri  Bunsen  (*)  che  avevano  servito  ad  anodi 

noi  per  la  determinazione  dell'  equivalente  meccanico  del  calore. 

Nella  tavola  seguente  il  calorico  specifico  S  si  calcola  con 

la  formula 

T 

dove  S  indica  il  calorico  specifico  medio  della  mellite  fra  t  gradi 
e  zero  gradì.  Ww  lo  spostamento  dell'indice  di  mercurio  corri- 
spondente ad  una  piccola  caloria  supposto  il  tubo  capillare  di- 
viso in  parti  di  uguali  capacità.  6  il  peso  in  grammi  della  mel- 
lite, t  la  temperatura  iniziale  della  mellite.  T  lo  spostamento 
dell'indice  di  mercurio  dovuto  al  calore  ceduto  dalla  mellite;  il 
quale  si  deduce  dallo  spostamento  osservato,  applicandovi  la  cor- 
rezione dovuta  allo  spostamento  prodotto  da  cause  esterne  du- 
rante l'esperienza. 

Questo  termine  T  si  calcola  con  la  formula 

T=(Q,-Q.)-4.(M.-M.)-|-(J^  +  Ii) 

dove  Qo  e  Qi  indicano  la  posizione  occupata  dallo  estremo  della 
colonna  di  mercurio  all'  istante  in  cui  si  getta  la  mellite  nella 
campanella  del  calorimetro  ed  alla  fine  dell'  esperienza;  M«  ed  Mi 
i  tempi  corrispondenti  e  queste  due  osservazioni  contati  in  mi- 
nuti: r^  lo  spostamento  dell'indice  durante  m^  minuti  precedenti 
al  temp'o  M^;  r,  lo  spostamento  dell'indice  durante  nii  minati 
susseguenti  al  tempo  M4. 

Naturalmente  il  tubo  capillare  del  calorimetro  non  era  esatta- 
mente cilindrico,  ma  si  erano  costruite  delle  esatte  tavole  di  ca- 
librazione, servendosi  del  metodo  di  Kopp. 

Il  valore  di  Ww  fu  determinato  con  quattro  esperienze  se- 
guendo il  metodo  indicato  dal  Bunsen  (*).  I  valori  trovati  furono 

!.•  Ww  — 22.850 

2.»  Ww— 22,842 

3.»  Ww  — 22,859 

4.»  Ww  — 22,856 

(1)  Bvtoli,  MH  dOht  M.  Aee.  dei  Lkicei,  voi.  VIU,  1880  e  Nuovo  Cimmlo, 
8.  serie,  t.  Vili  pag.  5. 

(2)  Bunseo^  Pogg,  Ann.  1870,  Bd.  CXU,  s.  1.;  e  Bihiiothèqm  tmw,  de  Chnèrt^ 
1871,  t.  40,  puflr.  25. 
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di  cui  la  media  è 


22,8518. 


Nella  tavola  seguente  sono  inscritti  i  dati  che  hanno  servito 
&  calcolare  S;  riporto  solo  quelle  tre  esperienze  nelle  quali  il  va- 
lore della  correzione  da  apportare  a  T  è  nulla  o  assai  piccola. 

Tavola  I. 
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Mellite 
del  primo 
campione. 

Mellite 
del  primo 
campione 

Mellite 
del  primo 
campione 

^^•^  dsDa  mdlite 

0,6187 

0,0971 

0,2886 

'*«^qp«atn»  iniziAle  delto  meUite.    . 

i 

79«,86 

79,48 

79,48 

'^^«JaU  deire^Mnensa 

M,-M. 

70* 

60' 

60' 

1       A?anti 
*X*Oi(ainento  del  m«r-  1   T  esperienza, 
^orio  domto  a  cao-  < 
«e  estonieL               i        Dopo 

f   r  esperienza. 

Il 
U 

±0 
±0 

±0 
±0 

+  0,042 
+  0,081 

^-^Ka^ena  dello  i^ostam.  del  mercurio. 

Q«-Qi 

870,4 

58,2 

141,1 

Costaste  W^  am  22,8518. 

Dietro  questi  dati  i  calorici  specifici  medii  fra  79^,4  e  0*  della 
^^ellite  adoperata  in  queste  esperienze  sono 

S  «  0,33012 
8  =  0,33001 
S  —  0,33001 

^ei  quali  la  media  è,  0,33005. 

Calorimetro  ad  acqua. 

Abbiamo  anche  determinato  il  calorico  specifico  dei  tre  cam- 
pioni di  mellite  provenienti  da  tre  differenti  località  (  fornitaci 
^^1  Big.  Schuchardt  di  Goerlitz)  col  metodo  del  calorimetro  ad 
acqua. 

Il  calorico  specifico  è  stato  principalmente  determinato  col 
Metodo  di  Begnault  La  mellite  veniva  scaldata  in  una  stufa  sì- 
^ìle  a  quella  di  Regnault  nella  quale  si  faceva  bollire  dell'  alcool 
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etìlico,  la  temperatura  della  mellite  si  misurava  eoa   un  ter- 
mometro normale  di  Baudin  diviso  in  quinti  di  grado  e  immerso 
nello  stesso  tubo  in  cui  era  la  mellite  (*). 

Il  calorimetro  adoprato  era  di  sottile  lamina  di  ottone  spe- 
colare,  poggiava  su  un  treppiedi  di  legno  nell'  interno  di  un  vaso 
di  rame  argentato  internamente  il  quale  era  circondato  da  una 
scatola  alla  Berthelot  contenente  parecchi  litri  di  acqua.  Un  di- 
sco di  cartone  ricoperto  di  latta  impediva  il  rinnuovarsi  dell'  aria 
fra  gli  involucri  che  circondavano  il  calorìmetro. 

Con  questa  disposizione  si  attenuavano  molto  gli  scambi  di 
calore  fra  il  calorhnetro  e  l'ambiente. 

U  calorimetro  era  affatto  difeso  dal  raggiamento  della  stufa 
oltre  che  da  questi  involucri  da  un  triplo  diafragma  formato  da 
tre  grandi  cartoni  spessi  ricoperti  di  latta  e  separati  uno  dal- 
l'altro da  uno  strato  di  aria  di  un  mezzo  centimetro. 

I  termometri  adoperati  furono  principalmente  2  di  Baudin 
divisi  in  cinquantesimi  di  grado  segnati  coi  numeri  9744  e  9159 
rispettivamente,  previamente  confrontati  con  un  termometro  nor- 
male a  decimi  di  grado  costruito  dal  fu  Oeissler  e  già  stato  pa- 
ragonato col  termometro  ad  aria. 

La  lettura  era  fatta  per  mezzo  di  una  lente  e  le  divisioni 
essendo  abbastanza  ampie  (circa  un  millimetro)  potevasi  facil- 
mente apprezzare  i  quinti  di  divisione  ossia  ^  di  grado. 

La  temperatura  iniziale  dell*  acqua  del  calorimetro  era  la 
stessa  di  quella  dell'  ambiente  e  dell'  acqua  del  vaso  esterno:  inol- 
tro si  aveva  cura  di  accertarci  immediatamente  avanti  la  esperienza 
che  la  temperatura  del  calorimetro  rimaneva  assolutamente  co- 
stante. Allora  notata  la  temperatura  della  stufa  (  la  quale  do- 
veva essere  rimasta  invariata  almeno  da  un  quarto  d' ora)  e  la 
temperatura  iniziale  del  calorimetro,  con  un  solo  movimento  si 

(1)  Ben  s'intende  che  appena  determinata  col  normale  Baodin  la  tempeiatnra  ini- 
siale  della  Mellite  si  ridetorminava  sabito  la  posizione  dello  zero  dello  stesso  tecmometio, 
come  h  indicato  nelle  memorie  del  sig.  Nareck  ec  CTravaux  ei  Mtmoiru  dm  Bwmm 
iftUnuMonal  di8  panU  ei  mesurw^  Paris,  Oautbier-Villars,  1881,  pag.  (D.  11  ).  Con- 
paca  anche  J.  H.  Crafts,  Jfourt  ihermoméMguéa  (BuUeUin  (U  ìa  Soeieté  ekkmqm  à» 
Parie  1883  e  CompUt  Bendu»,  t  XCI,  XCIV,  XCV)  nonché  J.  Fernet  Carl's  Btper- 
ioHunty  1875,  Bd.  XI,  8.  257. 
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T  temperatura  iniziale  del  calorìinetro  ; 
r  »  finale  ►         ('); 

e  »  della  stufa  (■); 

ir  peso  della  mellite  ridotto  al  vuoto; 
t  raffreddamento  del  calorimetro  dorato  al  raggiamento  ; 
e  calorico  specifico  medio  fra  0  e  T  ; 

N  Numero  d' ordine  del  registro  generale  delle  nostre  esperìeo- 
ze  calorìmetriche. 

Quindi  abbiamo  : 

»(©  — T-^)       ■ 

Tabella  li. 
Mellite  (1.*  Campione  di  Boemia).  Densità  1,60. 


Medio  0.32816 
Tavola  III. 
•  Campione  (Tàrinpen).  JDmsilà  1,57. 


k||,      p        , 

T        T 

e 

f          t 

e 

756  9159   100,9918  3.6727 

757  9159  102.9987  3,6727 

768  9159  102.618:*  3,6727 

769  9159   103.3499  3.6727 
760  9159   101,7185  3,6727 

763  9159     97,3481 3,6727 

764  9159  102,8476^3,6727 

24,600  26,439 
24,724  26.527 
25,656  27,439 
25,210  26,989 
25.590  27,387 
25ÌS4  27,103 
26,96628.667 

79.29 
79.29 
79.39 
79,39 
79,29 
79,39 
79,29 

11,07790,007 
11,0679  0,007 
11,03790.008 
11,00790.009 
11,0079  0,008 
10,9247  0,009 
10,85170,008 

0,33005 
033066 

o:33I79 

o:33218 
0.33114 

medio  0,33155 


15 


Tavola  IV. 
3.«  Campione  (  Urali)  Densità  1,59. 


N 

il*- 

P 

J» 

T, 

T' 

6 

« 

t 

e 

765 
767 

768 
769 

9159 
9159 
9159 
9159 

99,6307 

98,5394 

983084 

103,2907 

3.6727 
3,6727 
3,6727 
3.6727 

25,360 
26,920 
27.160 
28,016 

26,923 
28,451 
28,687 
29,499 

79,39 
79,09 
79,09 
79,09 

9,2883 
9.2783 
9,2483 
9,2483 

0,009 
0.008 
0.009 
0,007 

0,33328 
0,33442 
0,33610 
0,33576 

medio  0,33489 

Il  calorico  specifico  di  un  altro  campione  di  mellito  fu  de- 
terminato dall'  egregio  giovane  sig.  Adolfo  Mochi  allievo  di  que- 
sto Istituto,  il  quale  frequenta  da  tre  anni  questo  Gabinetto  di 
fisica,  adoperando  per  termometro  calorimetrico  un  buon  termo- 
metro di  Deleuil  diviso  in  ventesimi  di  grado. 

I  resultati  di  queste  determinazioni  sono  riportati  nella  ta- 
Tola  seguente  : 

Tavola  V. 


N 

P 

P 

T 

T' 

e 

it 

t 

e 

761 
762 

101,1990 
101,9495 

2,6242 
2,6242 

27.825 
27,225 

29,533 
28,983 

79,49 
79,49 

10,98 
10,94 

0,017 
0,007 

0,32661 
0,33408 

medio  0,33034 

Metodo  di  Kopp.  —  Abbiamo  fatto  alcune  determinazioni  del 
calorico  specifico  della  mellite  col  metodo  di  Eopp. 

L*  apparecchio  riscaldante  era  costituito  da  un  vaso  cilindri- 
co di  ottone  ripieno  per  Vs  di  petrolio  che  bolle  sopra  150"*,  nel^ 
r  interno  è  posto  un  vaso  di  vetro  contenente  mercurio  nel  quale 
s'immerge  il  tubetto  di  vetro  contenente  la  mellite.  —  Il  liquido 
che  bagnava  la  mellite  era  essenza  di  trementina  rettificata,  la 
temperatura  del  bagno  di  mercurio  era  misurata  con  un  termo- 
metro normale  di  Baudin  diviso  in  quinti  di  grado. 

Il  calorimetro  adoperato  in  queste  esperienze  era  affatto  si- 
mile a  quello  adoperato  nelle  esperienze  precedenti:  in  questo 
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caso  si  readeva  inutile  1*  uso  dell*  agitatore  servendo  dapprima  il 
termometro  stesso  e  poi  il  tubetto  di  vetro. 

Le  esperienze  erano  condotte  nel  modo  seguente:  Tacqaa 
del  calorimetro  inizialmente  aveva  la  stessa  temperatura  dell*  am- 
biente e  deir  acqua  contenuta  nel  vaso  esterno  come  nelle  espe- 
rienze precedenti,  ed  era  posta  nel  calorimetro  e  pesata  pochi 
minuti  avanti  la  esperienza. 

Per  determinare  colla  maggior  certezza  la  temperatura  ini- 
ziale  della  mellite,  si  riscaldava  il  bagno  lentissimamente  e  pri- 
ma di  fare  V  esperienza  ci  si  assicurava  che  almeno  da  un  quarto 
d'ora  la  temperatura  del  bagno  a  mercurio  non  avesse  variato 
sensibilmente:  allora  letta  la  temperatura  dell'  apparecchio  ri- 
scaldante e  del  caloQmetro  si  estraeva  rapidamente  il  tubetto 
del  bagno  e  si  portava  nel  calorimetro  disposto  lì  presso. 

Si  osservava  la  temperatura  del  calorimetro  di  30"  in  30* 
finché  continuava  a  crescere  cioè  generalmente  per  4  primi  e 
dopo  si  continuava  ad  osservare  per  altri  8  o  10  primi  per  fare 
la  correzione  pel  raffreddamento. 

Quando  la  temperatura  del  calorimetro  aveva  raggiunto  il 
massimo  e  restava  un  poco  stazionario  non  si  poteva  ammettere 
che  neir  interno  del  tubetto  la  mellite  e  il  liquido  che  la  bagna 
avessero  la  stessa  temperatura.  Si  cercò  di  determinare  la  diffe- 
renza fra  le  due  temperature  e  si  trovò  che  la  temperatura  Del- 
l'interno  del  tubo  era  0^,7  pih  elevata  che  nel  calorimetro. 

Questa  differenza  fu  determinata  ponendo  nell'interno  del 
tubetto  un  termometro  affatto  identico  a  quello  del  calorìmetro 
e  precedentemente  confrontati.  Erano  due  termometri  di  Baudin 
divisi  in  quinti  i  quali  andavano  affatto  daccordo  all' infuori  di 
una  differenza  costante  di  0*,4000. 

In  una  esperienza  preliminare  abbiamo  determinata  la  quan- 
tità di  calore  ceduta  dal  tubetto  di  vetro  vuoto  raffreddandosi  di 
1*  fra  15*  e  7Q*  ed  è  stata  trovata  calorie  0,9709  come  pare 
abbiamo  determinato  il  calorico  specifico  medio  della  nostra  es- 
senza di  trementina  nello  stesso  intervallo  di  temperatura  e  lo 
abbiamo  trovato  eguale  a  0,4550  ('). 

(1)  L^esstoza  di  trementiiia  adoperata  en  da  noi  stata  distìUata  fcmsioiiataBtatB 
sa  carbonato  ndico  anidro  e  donuo  caldeo.  Era  le?ogìra.  Arerà  un  ponto  di  ebvUiao* 
ne  ooctanto  presso  a  poco  ugnale  a  quello  assegnato  nei  trattati  alla  essena  di  treaiO' 
fina  francese. 
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Biportiamo  nella  ta?ola  seguente  i  resultati  delle  determi- 

oazioni  fatte. 

Bappresentiamo  con 

P  il  peso  dell'  acqua  del  calorimetro  ridotto  nel  vuoto. 

p  equivalente  in  acqua  del  calorìmetro  e  della  parte  immersa 
del  termometro. 

T  temperatura  iniziale  del  calorimetro. 

T*         >  finale  » 

9         »  dell'apparecchio  riscaldante 

t  peso  della  mellite  ridotto  al  vuoto. 

t'  peso  della  trementina. 

t  raffreddamento  del  calorimetro  dovuto  al  raggiamento. 

e  calorico  specifico  medio  fra  0  e  T' 

N  numero  d'ordine  del  registro  generale  delle  esperienze  calo- 
rimetriche. 

Avremo  : 

{?j^p){T—T^t)-0,9707(@—T-t)-^.4550nX@-{T'h0J)'-tl 
^*"  fr[0  —  (T  4-0,7)— q 

Tavqla  vi. 


N 

P 

i> 

T 

T' 

e 

n 

«' 

t 

« 

785 
786 
787 
788 

179.5834 
177,9816 
179,5233 
178,6024 

• 

3,2260 
3,2260 
3.2260 
3,2260 

15,750 
15,575 
15,625 
15,900 

17,830 
17.780 
17,730 
17,955 

66.84 
70,18 
68,66 
67,55 

9,37 
9,37 
9,37 
9,37 

8,30 
8,11 
7,91 

7,87 

0,017 
0,022 
0,022 
0,017 

0.3368 
0,8345 
0,3371 
0,3353 

Media  0,33592 

Biassumiamo  nella  tavola  seguente  i  valori  trovati  coi  vari 
metodi  pel  calorico  specifico  dei  vari  campioni  di  mellite: 

Mellite  del  primo  campione  0,33005  fra  0®  e  4-79,4  col  caler.  Bunsen 
Mellite  »...    0^2816fra27e4-79^calorim.adacqua 

Mellite  proven.  da  Turingen  0,33155  fra  25»  e  -4-  79  id. 
MeUite  degli  Urali  .  .  .  0,33489  fra  27*  e  4-79  id. 
Altro  campione  di  mellite .    0,33592  fra  15^5  e  4-68  col  met.  di  Eopp. 

Stri$  8.  Voi.  XV.  51 
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Nondimeno  non  credo  inutile  descrivere  qui  un  nuovo  appa- 
recchio  per  determinare  in  lezione  con  una  certa  esattezza  il  va- 
lore dell'  equivalente  ;  sia  perchè  1*  apparecchio  è  poco  costoso  e 
facile  a  costruirsi  da  chiunque  sappia  discretamente  soffiare  il 
vetro,  sia  perchè  il  calcolo  che  conduce  alla  determinazione  del- 
l'equivalente  offre  agli  alunni  un  utile  esempio  del  come  ap- 
plicare varie  leggi  di  fisica,  sia  anche  perchè  col  mio  apparecchio 
il  valore  dell*  equivalente  è  dedotto  da  spostamenti  di  un  indice, 
assai  ampii  e  che  si  possono  rendere  visibili  ad  una  certa  di- 
stanza come  ho  provato  varie  volte  in  lezione. 

L'apparecchio  consiste  essenzialmente  in  un  termometro  a 
benzina  a  bulbo  lunghissimo  e  verticale,  entro  il  quale  si  fa  di- 
scendere a  poco  per  volta  del  mercurio  ;  l' apparecchio  dopo  la 
caduta  del  mercurio  è  pronto  per  una  nuova  esperienza,  che  si 
fa  col  girare  di  180®  il  bulbo,  intorno  ad  un  asse  orizzontale  che 
passa  pel  suo  mezzo. 

AB  (Tav.  1.  fig.  1.)  rappresenta  il  bulbo  che  è  formato  da 
an  tubo  di  vetro  lungo  60  centimetri  o  pih;  di  15  a  20  milli- 
metri di  diametro;  agli  estremi  porta  saldati  due  palloncini  a,b 
dello  stesso  diametro  del  tubo  e  di  capacità  esattamente  uguali 
riuniti  al  tubo,  per  mezzo  dì  due  strozzature,  le  quali  fanno  si 
che  il  mercurio  che  riempie  uno  dei  due  palloncini  impieghi  un 
certo  tempo  (da  7  a  20  secondi)  per  uscirne,  quando  il  tubo  è 
verticale.  Un  tubo  capillare  CD  esattamente  calibrato  permette 
di  valutare  gli  spostamenti  della  colonna  liquida.  Un  filo  di  pla- 
tino i  cui  capi  terminano  coi  serrafili  EF  è  saldato  al  bulbo  nei 
punti  e^f  e  penetra  noli'  interno  ripiegandosi  a  doppia  squadra 
per  prendere  la  direzione  dell'asse:  questo  filo  di  platino  per- 
mette di  graduare  calorimetricamente  il  termometro  per  mezzo 

Itfano  fm  508  e  892.  Ma  però  tali  valori  richiedono  per  esser  calcolati  una  formula  as-v 
ai  complicata  e  oon  comoda  a  spiegarsi  in  lezione:  la  formala  è 


2nnl?  /,     Rt\^      ^ 


ddre  fi  è  il  Bomero  dei  giri  del  cono  ad  ogni  minate  secondo:  /  la  hmglieKza  dslU  lem 
ebe  porta  i  pesi;  P  il  peso  «pplieato  alla  leta;  e  l'eqaiTafonte  in  aoqoà  dal  calorime* 
I»;  d^  la  tenqmttora  ininato  del  calorimetro;  ^  la  temperston  finale;  i  te  dumta 
dtBa  lotuieDe  Ib  miantì  secondi  ed  R  la  Telodtà  del  ndftsddamento  dell*  appareecliio 
nelle  condizioni  dell' esperiensa. 
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tità  di  calore,  ossia  fra  quelli  nei  quali  è  maggioro  il  rapporto 

rg  dove  K  è  il  coefficiente  di  dilatazione  alla  temperatura  del- 

1*  esperienza,  e  il  calorico  specifico  ed  il  peso  specifico  del  liquido. 
Ho  però  dovuto  rinunziare  air  etere  ed  al  solfuro  di  carbonio 
perchè  in  questi  il  mercurio  ben  presto  si  altera  notevolmente  (') 
ed  ho  ricorso  invece  a  benzolo  (C(  He)  ed  agli  idrocarburi  vo- 
latili del  petrolio  (chiamati  in  commercio  benzina  del  petrolio) 
perchè  non  si  alterano  all'  aria  né  alterano  il  mercurio  per  quanto 
.qaesto  vi  soggiorni,  mentre  sono  assai  dilatabili  ec.  (*). 

Devo  notar  qui  che  nelle  esperienze  procuro  sempre  che  il 
termine  della  colonna  liquida  sia  assai  basso,  in  modo  che  an- 
che dopo  avvenutala  dilatazione  essa  non  pervenga  che  a  un  de- 
cimetro 0  piii  di  distanza  dalla  oliva  o  imbuto  aperto  D  ;  in  tali 
eondizioni  1*  evaporazione  del  liquido  termometrico  anche  durante 
^*ora  è  perfettamente  trascurabile  ('). 

(1)  U  meicarìo  anche  purissimo  agitato  nell'etere  anche  di  recente  distiUato,  si  ap- 
punti e  dà  luogo  alla  formazione  di  una  polvere  scura  [  probabilmente  ossido  di  morcu- 
^^1*  Anche  col  solAiro  di  carbonio,  il  mercurio  agitatOTi  insieme  si  cuopre  di  una  pelli- 
^  aeura  [forse  solAiro]  che  toglie  al  mercurio  la  lucentezza  e  la  scorrevolezza. 

(2)  Un  flicile  calcolo  mi  provò  che  era  possibile  rendere  bea  visibili  gli  spostamenti 
^Q' indice,  scegliendo  convenientemente  il  diametro  del  tubo  capillare. 

lolktti  indicato  con  E  T  equivalente  meccanico  del  calore,  la  quantità  di  calore  cor^ 

'i^ondente  ad  una  discesa  del  mercurio  è  L/E  ;   e  questa  produrrà  nel  liquido  una  di- 

wt^  L   K' 

"**<«ine  a;  iB  --•  -? ,  dove  K'  è  il  coefficiente  di  dilatazione  apparente   della  benzina 

a   e  Q 

^  Y^,  alla  temperatura  a  cui  si  esperìmenta  :  ossia 

^^'PM)  P  «OkK,l  ;  s  Ks  (yo^S  si  ha  per  la  benzina  approssimativamente  [  Rammelsberg, 
'VOsbJL  cMenue,  H,  s.  203,  Leipzig  1882  ]  : 

3  a  0,9        K  a  0,0012        e —  0,4 

*  Kttn  per  semplificare  i  calcoli 

E  «  430  A  >-  13,6 

^  e  m0|ì(,0000008  62  ossia  millimetri  cubi  0,362.  Perciò  se  il  tubo  capillare  CD  ha 
'*  ^bmafero  di  mezzo  millimetro,  r  ascensione  della  colonna  per  una  sola  discesa  del  mer- 
^^  è  mOlimetri  0,868  X  16/^  ossia  quasi  due  millimetri  e  perciò  ben  visibile.  Nella 
"'Pillila  precedente  si  è  per  semplicità  trascurata  la  dilatazione  di  quel  poco  mercurio  che 

*  ^*aspanecliio  perchè  assai  piccola  di  fronte  a  quella  del  liquido. 

(8)  Stafitfi,  SUzungshen'éhie  der  maih.  Naiurtcissenachaffen  ee.  der  h.  Ak,  det- 
'^.  m  Wìetm,  1^73,  s.  38.5.  -—  Egli  trova  che  la  velocità  di  ovaporazione  di  un  li- 
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nei  b)  d)  e)  da  me  trattati,  può  dirsi  solo  cbe  la  luce  emergente 
pud  essere  considerata  come  costituita  da  raggi  di  diversi  nu- 
meri di  vibrazioni  coesistenti.  Il  Yerdet  ammette  cbe  uno  spet- 
troscopio potente  li  separerebbe,  ma  parmi  ebe  ciò  non  possa  ac- 
cadere. Così  per  esempio  nel  caso  del  Yerdet,  mentre  la  luce  emer- 
gente dal  nicol  vibrante  può  essere  considerata  come  costituita  da 
raggi  circolari  opposti,  di  numeri  di  vibrazioni  diversi»  essa  può 
del  pari  essere  considerata  coinè  luce  dotata  di  polarizzazione 
rettilinea,  ma  il  cui  piano  di  polarizzazione  si  sposta  contìnua- 
mente. E  siccome  la  dispersione  in  un  prisma  non  dipende  dal- 
l' azimut  della  vibrazione,  lo  spettroscopio  deve  agire  sopra  un 
tal  raggio  come  sopra,  uno  di  luce  naturale,  e  dare  sempre  lo 
spettro  corrispondente  al  moto  vibratorio  risultante  cbe  ba  luogo 
neir  etere  cbe  occupa  la  fenditura  dello  strumento.  Se  con  un 
analizzatore  circolare  o  altrimenti  si  intercettasse  uno  dei  due 
raggi  circolari,  certamente  allora  si  avrebbe  la  riga  corrispon- 
dente al  numero  di  vibrazioni  dell'altro,  anùchè  quella  corri- 
spondente al  moto  vibratorio  risultante. 

Ma,  ripeto,  nei  casi  a)  e)  f)  nei  quali  la  luce  cbe  emerge 
dal  sistema  girante  è  semplice,  parmi  che  non  possa  esservi  dub- 
bio, che  essa  debba  rifrangersi  nel  prisma  prendendo  la  direzione 
corrispondente  al  numero  di  vibrazioni  quale  resta  modificato 
dalla  rotazione  del  nicol  e  della  mica;  e  se  un  giorno  ai  potranno 
ottenere  o  rotazioni  abbastanza  rapide  o  spettroscopi  abbastanza 
potenti,  si  constaterà  uno  spostamento  delle  righe  dovuto  alla  ro- 
tazione di  un  polarizzatore,  nello  stesso  modo  che  si  ba  uno  spo- 
stamento simile  dovuto,  in  virtb  del  principio  di  Ddppler,  al  moto 
relativo  della  sorgente  luminosa  e  dell'  osservatore. 

II.  È  possibile  in  varie  maniere  modificare  con  polarizzatori 
giranti,  il  numero  di  vibrazioni  dei  raggi  che  interferiscono  neP 
r  esperienza  di  Fresnel.  Ecco  in  breve  alcune  delle  disposizioni 
da  me  realizzate  ;  per  le  altre  e  per  i  dettagli  di  tutte,  veggasi 
la  memoria  completa. 

a)  I  raggi  solari  polarizzati  in  modo  che  le  vibrazioni  si 
facciano  verticalmente,  cadono  sulla  solita  lente  cilindrica  cbe  li 
concentra  in  una  lineetta  verticale,  poi  sugli  specchi  di  Fresnel 
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questa  ed  il  diaframma,  sono  distanze  coniugate  rispetto  alla 
lente.  Queste  frangio  si  formano  nella  luce  parallela  non  limitata, 
e  si  spiegano  in  modo  simile  alle  frangio  che  dà  in  condizioni 
analoghe  il  compensatore  di  Babinet.  Sono  le  stesse  frangio  che 
vennero  utilizzate  dal  Sénarmont  pel  suo  polariscopio,  ma  che 
per  quanto  mi  consta,  non  erano  ancora  state  ottenute  in  proie- 
zione. Se  il  polarizzatore  gira,  o  se  si  interpone  una  mica  di 
mezz'  onda  girante,  si  osserva  il  solito  fenomeno  delle  frangio  in 
moto  ossia  battimenti. 

È  naturale  che,  stante  la  maniera  nella  quale  sono  ottenuti 
i  raggi  interferenti  di  numero  diverso  di  vibrazioni,  ognuna  di 
queste,  e  di  altre  esperienze  analoghe  che  qui  non  sono  narrate, 
si  possa  descrivere  e  spiegare  considerando  quale  deve  essere  la 
posizione  delle  frangio  per  ogni  successiva  posittone  del  corpo 
girante.  Ma  un  tal  modo  di  interpretare  i  fenomeni,  mentre  è 
spesso  pih  lungo  e  difficile,  è  anche  meno  consentaneo  al  vero, 
giacché  difatti,  per  quanto  si  è  detto  è  da  ritenersi  che  quando 
i  raggi  a  lunghezza  di  onda  alterata,  sono  stati  separati  hanno 
un'  esistenza  reale,  ed  un  prisma  li  devierebbe  in  ragione  della 
lunghezza  d'onda  modificata. 

Queste  esperienze  realizzano  dunque  il  fenomeno  ottico  dei 
battimenti.  Esse  riescono  tutte  assai  belle,  poiché  richiamano  alla 
mente  la  periodicità  e  la  natura  vibratoria  dei  moti  dell'etere, 
nello  stesso  modo  che  i  battimenti  sonori  impongono  sempre  in 
certo  modo  l' idea  di  oscillazioni  o  di  moti  alternativi,  anche  in 
persone  che  ignorano  la  natura  dei  suoni. 
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SULLA  VARIAZIONE  NELLA  RESISTENZA  ELETTRICA  DI  UN  FILO  METAL- 
LICO   IN    RELAZIONE    AD    ALCUNI    DISTURBI    PROVOCATI    NE' SUOI 

SISTEMI  molecolari;  di  GIUSEPFE  aEROSA(*). 
È  riportato  qui  un  esempio  per  ciascun  filo: 


Fi 

ilo  di  1 

rame  ( 

r  »  0,24  mm  \ 

). 

i«diiL 

ped 

corrente 

deyiaz. 

media 

seiMiliil. 

pori 

corrente 

deriaz. 

medi» 

^M. 

{r.l350 

dirette 

0,95 

ISSiS^*"' 

«r.l350 

diretta 

0.95 

0,95 

0.93 

0,94 

»wwiwr 

0,94 

0,95 

vibrando 

5400 

> 

0,92 

0.95 

0,94 

■ 

0,07 

0,94 

0,08 

0,08 

• 

0,09 

1350 

> 

o:^    0,94 

> 

oS    <^'^ 

inversa 

0,89 

0,88 

0,86 

inversa 

0.80 
0.82 

0,81 

5400 

» 

0,85 
0,85 

0,85 

vibrando 

0,85 

0.05 

1350 

» 

0^82     0,83 

0,08 

0,06 

0,05 

5400 

» 

0.87 
0,83 

0,85 

» 

0;i     0.83 

1350 

» 

0.87 

diretta 

0,87 

0,88 

0.81 

0,83 

0,89 

0,81 

1 

vibrando 

diretta 

0,98 

0,97 

0,95 

• 

0,07 

0,07 

0,07 

5400 

» 

0,98 
0,98 

0,98 

0,07 

(1)  Contintwzioné  «  fine.  Vedi  pag.  222  del  volume  precedente. 
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aaniibQ. 


"  n.s. 


tsm» 


5400 


diretto 


0,82 
0.83 

0.94 
0,94 


TÌkrudo 


0,07 
0,07 
0,07 

0,91 
0,90 


Tilmuido 


iirena 


0,08 
0.09 
0,07 

0.84 
0,83 


media 


0.88 


0,94 


0,07 


0,91 


0,08 


0,84 


Mttibil. 


peu 


oomote 


dsTiu. 


ig^n.s. 


gr.5400 


1350 


Tiirando 


inTena 


ditatto 


iOTBm 


diretto 


0,05 
0,07 
0,08 

0,82 
0,81 


0,07 


0,82 


0,95 1|  ^'^ 
0.81  I  031 


0,82 
0,83 

0,90 
0,91 


0,83 


0,91 


Fih  di  acciaio  (  r  —  0,25  tnm.  ). 


SODSibil. 

pesi 

corrente 

diretta 

dOTiaz. 

media 

sensibil. 

F«BÌ 

corrente 

devias* 

iMdi» 

•li     T\Q 

15050  "•^• 

0.68 
0.70 
0,72 

0,71 

lSJì5o'''8« 

il|.10 

inversa 

i 

0,70 
0,69 

0,70 

0,72 

*  2V. 

» 

0,70 
0,69 

0,70 

»  10 

'» 

0,72 
0,72 

0,721; 

diretta 

ofi    «'78 

»2'/, 

» 

0,70 
0,69 

o,7o: 

ì 

( 

J 

»  10 

.» 

0,77    «'78 

»  10 

inyem 

0,69 

0,69 

0,69 

»'2V, 

»  ì 

:0.78 

0.74 

0,77 

»  27, 

» 

0.69 
0,69 

0,69 

- 

0,80 
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ensiUl. 

pesi 

correntd 

deriaz. 

media 

senaibil. 

p«ri 

ooRonte 

da^ax. 

medi» 

«5  C-i 

U|.  2V. 

Tibnndo 

I«fc''-S- 

kl«.  10 

vibrando 

0.11 

0.13 

0,21 

0,16 

0,14 

0,13 

0,17 

0,12 

• 

0,16 

1 

diretta 

0,79 

0.79 

diretta 

0.75 

0,79 

0.77 

0,76 

0,76 

vibrando 

inversa 

0,74   1   n  nn 

0,17 

0,72 

V,I9 

0,13 

0,15 

0,16 

• 

vibrando 

inversa 

0,74 
0,70 

0,72 

1 

1 

0.17 

1 

1 
1 

1 

0,18 
0,11 

0,14 

vibrando 

0,16 

0,18 

1 
1 

1 

0.14 

0,16 

i 
t 

> 

0,70 
0,69 

0,70 

0,16 

1 

1 
1 

i 

diretta 

0.81 
0,78 

0,80 

» 

0.70     0-2 
0,74     "''^ 

f 

1 

vibrando 

diretta 

0,80 
0,80 

0,80 

1 

0.12 

inversa 

0.77     0.78 

« 
1 

0.12 
0,12 

0,12 

2:70    0'70 

1 
1 

inversa 

0,68 
0,71 

0,70 

»2V, 

» 

0.75 
0.71 
0,70 

1  0,75 
0,71 

i 

>  10 

diretta 

0.80 

0,79 

1 
1 

0,78 

diretta 

0,79 
0,79 

0,79 
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Filo  tU  ferro  ricotto  (r  =  0,27  nm.). 


Moaibil. 


pesi 


corrente 


deTtaz. 


ISiSS 


CS. 


«r.l350 


5400 


1350 


5400 


1350 


5400 


1350 


5400 


diretto 


iBTena 


diretto 


1350 


0,42 
0,41 


media 


0,42 


0,44  I  0.44 
0.42  I  0.42 

0,45  I  0.45 
0,42  I  0,42 

0.66  I  0,66 
0,34 


0,33 


0.34 


0,42  1  0,42 
0.36 


0,37 


0,37 


0,52  I  0,52 
0,33 


0,35 


0,34 


0,40  I  0,40 
0.38 


0,38 


0,38 


0.41  I  0,41 
0,37 


0,37 


0.37 


0.69  I  0.69 
0,40 


034 
0,40 
0.40 


0.39 


0,43  I  0,43 
0.41 


0,41 


0,41 


0,41  I  0,41 
0,39 


0,39 


0,39 


seniibiL 


pesi 


conwto 


deviu. 


irs5^-8' 


Sr.l350 


5400 


vibnndo 


diretto 


uTem 


0.18 
0,19 
0,07 
0,09 

0.40 
0,40 

0.62 
0.35 
0,34 


0,13 


0.40 

10,62 
0,35 


rikrudo 


diretto 


0.17 
0.15 
0,16 

0.39 
0.38 
0,38 


0.16 


0,38 


0.65  I  0,65 


0,39 
0,36 


vibrando 


0.38 


inrersa 


diretto 


0,09 
0.10 
0,15 


0,11 


0.62  I  0,62 
0,34 


0,37 


0,36 


0,67  I  0.67 
0.40 


0,40 


0,40 


««taiibfl. 


Di. 


peri 


oorrente 


devÌAs. 


p^OO 


TibrsBdo 


madia 


dlntU 


0.13 
0.10 
0,11 

0,41 
0,40 


Tìbrudo 


0,11 


0,41 


iBTWtt 


0.09 
0.14 
0,09 


0,11 


0.68  I  0,68 
0,38 


0,39 


ritando 


0,39 


0.11 
0,12 
0,12 


0,12 


aaoiIbO. 


B.8. 


pasi 


{r.5400 


1350 


oorrente 


inTem 


diretta 


inversa 


diretta 
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deviai. 


0.40 
0,40 


media 


0,40 


0,65  I  0,65 
0,45 


0,43 
0,40 


0,43 


0,66  I  0,66 
0,40 


0,39 


0,40 


0,45  I  0,45 


0,37 
0,37 

0,70 
0.43 
0,41 


0,37 

0,70 
0,42 


Xe  deriazioni  prodotte  dall'  induzione  della  spirale  non  pre- 
tentano  una  sensibile  variazione  coli'  invertire  la  corrente  che 
i^^versa  il  filo,  sia  esso  d'acciaio  o  di  ferro  ricotto,  sia  che 
eno  venga  indotto  da  corrente  colla  stessa  direzione  o  con  dire- 
liOQe  opposta  a  quella  della  corrente,  che  1'  aveva  indotto  prima 
dell' inversione  della  corrente  che  lo  attraversa. 

Si  è  cercato  poi  di  riconoscere  se  l' induzione  della  spirale  fa- 
ceva avvertire  qualche  variazione  nella  resistenza  elettrica  del 
Alo,  quando  esso  era  sospeso  verticalmente  e  veniva  fatto  vibrare 
eoi  martelletto  di  sughero.  (Il  solenoide  qui  aveva  un  diametro 
di  22  mm.  ed  una  lunghezza  di  80  cm.).  Ma  atteso  che  era 
molto  difficile  di  produrre  una  vibrazione  ben  netta  ed  evitare 
die  il  filo  non  estinguesse  le  oscillazioni  contro  le  pareti  del 
tnbo,  si  ebbero  dei  risultati  non  troppo  ben  distinti.  Però  non 
li  avvertì  che  l' induzione,  sia  momentanea  ch0  permanente,  sia 


38 
dovuta  a  corrente  diretta  che  inversa,  arrecasse  qualche  disturbo 
0  modificazione  nella  costituzione  interna  del  filo  tale  che  si  ren- 
desse poi  sensibile  colla  percussione. 

Da  ultimo  il  filo  si  cimentò  alla  torsione  mentre  Tenira  teso 
con  pesi  diflferenti. 

Per  torcere  il  filo  mi  servii  di  una  carrucola  munita  di  larga 
gola  e  di  un  asse  fisso  abbastanza  grosso,  il  quale  era  forato  se- 
condo la  lunghezza  nel  suo  mezzo.  Il  filo,  teso  verticalmente,  at- 
traversava il  foro  dell'  asse  e  questo  per  un  estremo  era  fissato 
alla  morsetta  del  piatto,  celi'  altro  rotava  entro  un  anello  rac- 
comandato all'  albero  di  ghisa  mediante  un  braccio  di  legno.  La 
torsione  quindi  del  filo  si -effettuava  tirando  una  funicella  che 
si  avvolgeva  sulla  gola  della  carrucola. 

Esperimentando  ora  sul  filo  d' acciaio,  di  ferro  e  di  rame, 
si  avvertì  come  ad  ogni  torsione,  sotto  qualunque  tensione,  si  ve- 
rifichi un  aumento  di  resistenza,  ed  un  decremento  nella  detor- 
sione. Peri  non  si  potè  stabilire  alcuna  legge  numerica  fra  le 
variazioni  di  resistenza  e  le  corrispondenti  variazioni  nella  tor- 
sione sotto  una  data  trazione,  perchè  era  necessario  forse  per 
stabilir  questo,  di  operare  sovra  fili  di  un  diametro  ben  mag- 
giore. 
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fra  due  elettrodi  disposti  perpendicolarmente  alla  lastra.  Lo  tracco 
rimaste  erano  le  consuete  e  sembravano  come  allungate  ed  ellitti- 
che, eon  r  asse  maggiore  nel  senso  della  fenditura.  Sui  bordi  poi 
della  fenditura  mostravasi  la  sola  zona  scagliosa,  più  estesa  quan- 
do prodotta  da  scintilla  scattata  fra  palline  che  fra  punte.  Da  ul- 
timo appoggiai  sopra  una  lastra  di  vetro  A  un'  altra  B  perpendico- 
larmente, quindi  disposi  gli  elettrodi  sulle  due  facce  della  B 
e  vi  feci  strisciar  contro  una  scintilla  cosi  da  venire  a  colpire 
la  A  ;  e  su  di  essa  rimase,  dopo  V  esperienza,  una  traccia  defor- 
mata ed  allungata  secondo  la  linea  di  contatto  fra  le  due  lastre, 
e  formata  dalle  solite  zone.  Detta  traccia  però  mancava  quando 
la  B  non  era  vicinissima  alla  lastra  A. 

Le  tracce,  come  già  si  disse,  sono  di  diversa  larghezza,  a 
seconda  dell*  energia  della  carica  che  le  produce,  ed  ho  cer- 
cato, con  misure  dirette,  stabilire  la  relazione  che  passa  fra  que- 
ste due  quantità.  Le  tracce  furono  osservate  al  microscopio,  ad 
un  ingrandimento  di  circa  15  diametri,  e  per  mezzo  della  camera 
chiara  ne  fu  schizzata  su  una  carta  la  larghezza,  compresa  fra 
le  due  zone  limitanti  gg,  indicate  nella  fig.  3',  Tav.  IL  Queste  zone 
viste  a  piccolo  ingrandimento  sono  oltremodo  nette  e  spiccate, 
cosi  da  permettere  delle  misure  assai  precise,  che  venivano  sem- 
pre prese  su  tre  o  quattro  punti  di  una  stessa  traccia.  Qui  di 
seguito  sono  riportate  le  misure  di  varie  di  codeste  tracce  incise 
da  scintille  di  cariche  diverse,  ma  di  potenziali  costanti,  su  pezzi 
iì  vetro  di  specchio^  che  non  sempre  erano  state  tagliate  da  una 
stessa  lastrs^ 
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Tabella  I.  («) 


N.  botUglie 


Cariche 
C 


Diametri 

ingranditi 

D 


Diametri  Tati 
Di 


Rapporti 
D»,:C 


1 
2 

3 

6 

24 


4 

8 

12 

24 

96 


I.  Sebie 


14,64 
29,99 
35,62 
43.88 
103,00 


0,732 
1.499 
1.781 
2.194 
5,150 


0.1340 
0.2809 
0.2643 
0.2006 
0,2763 


II.  Sebie 


1 

4 

10,4 

0.520 

0,0676 

2 

8 

18.5 

0.925 

0,1068 

4 

16 

28,2 

1,410 

0,1243 

8 

32 

38,6 
III.  Seri 

1,930 

E 

0,1164 

1 

4 

25,53 

1,277 

0,408 

2 

8 

29.98 

1,499 

0,285 

4 

16 

37.83 

1,891 

0,224 

12 

36 

73.00 

3,650 

0.278 

24 

96 

109,67 

5,484 

0.3125 

Nella  tabella  precedente  sono  riportati  il  numero  delle  bot- 
tiglie, le  cariche,  i  diametri  apparenti  e  reali  delle  tracce,  e  nel- 
r  ultima  colonna  i  rapporti  D\:C  fra  i  quadrati  dei  diametri 
veri  e  le  cariche.  Ora  tai  rapporti,  abbenchè  oscillino  un  po' fra 
loro  pure  se  si  considera  dall'una  parte  che  dette  oscillazioni 
sono  capricciose  e  saltuarie,  e  se  si  pon  mente  dall'  altra  alla 
grande  differenza  delle  cariche  adoperate,  che  variano  da  1  a  24 
nella  prima  ed  ultima  serie,  e  da  1  ad  8  nella  seconda,  noi  ve- 
diamo  che  tai  rapporti  possono  riguardarsi  come  approssimati- 
vamente costanti. 

Dopo  questi  primi  tentativi  ripetei  nuove  misure  e  con  mag- 
giore accuratezza.  Feci  perciò  incidere  le  varie  tracce  sopra  ima 
stessa  faccia  di  una  medesima  lastra  di  specchio  tagliata  in  di- 


ci) (ìriDgrandìnienti  adoperati  furono  i  medesimi  per  ciascuna  serie  di  misuro,  ma 
non  dovettero  es.<«ro  i  medesimi  por  Io  tre  serio.  Nel  mio  giomalo  non  troro  indicazioni 
in  proposito. 
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Lo  specchio  precedeDte,  disposto  come  gli  altri,  mostra  tanto 
nella  prima  serie  come  nella  seconda,  che  il  rapporto  D*  :  G  è  co- 
stante: il  quale  risultato  concorda  con  quello  piU  sopra  enunzia- 
to.  Onde  passando  dai  diametri  alle  sezioni  delle  scintille,  po- 
tremo dire,  nei  limiti  delle  mie  esperienze,  che 

La  sanane  di  una  scintilla  congiuntiva  prodotta  da  cariche 
a  patenaiale  costante  è  proporaionale  alle  cariche  stesse. 

Quindi  ripetei  le  stesse  esperienze  e  le  medesime  misure  sui 
fm  fatti  nella  carta  dalla  scintilla  eccitatrice  unica,  scattante  tra 
fili  di  platino  di  un  eccitatore  isolato,  con  una  branca  fissa  ed 
una  mobile,  la  quale  si  spingeva  contro  la  fissa,  subito  dopo  avere 
noito  r  eccitatore,  per  mezzo  di  contatti  a  mercurio,  alla  batteria 
carica.  I  risultati  medi  di  tali  misure  sono  qui  in  seguito  indicati  : 

Tabella  IV, 


rVrìfii* 

niametri  doi  Fori 

I<1PBW 

m'^WM^vV^B'        W^^B        ^b    ^0wf  M 

OisnMtri  BMdi 
D 

Itepporti 
D«:C 

Diflknnndk 

e 

I 

u 

7.58 

I.  S 

EBIE 

2 

,       3,9 

3.1 

2 

83 

3,2 

3.4 

5.78 

-1.71 

3 

4,9 

4,7 

4.8 

7,68 

+0.10 

4 

5.4 

5.25 

53 

7.02 

-0,56 

5 

7.0 

6,8 

6,9 

9,60 

4-1.92 

6 

7.2 

6,9 

7.1 

8.40 

+0.72 

8 

9.4 

8.8 

9,1 

10,35 

+2.77 

10 

8,6 

8.2 

8.4 

7,06 

—0.52 

12 

7,8 

8,4 

8.1 

5.47 

-1,11 

14 

10,4 

9,1 

9,8 

6,86 

-0,72 

media 

7,58 

differenza  da 

IL  Serie  con  carta  oleata 

3,12 

4 

33 

3.2 

3.25 

2.64 

-0,48 

6 

47 

4.1 

4.4 

3.23 

+0.11 

8 

45 

4.5 

4.5 

2.53 

—039 

10 

54 

4.8 

5,1 

2.60 

-0.52 

12 

68 

6.7 

6.75 

3.80 

+0.68 

14 

76 

7,2 

7,40 
me< 

lia 

3,91 
3,12 

+0.79 
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I  risaltati  della  L  serie  si  riferiscono  ai  fori  fatti  nella  car- 
ta più  sopra  indicata,  e  quelli  della  IL  serie  furono  ottenuti  ado- 
perando la  stessa  carta  stata  prima  oleata  ;  ed  in  essa  i  fori  furono 
sensibilmente  più  piccoli,  forse  perchè  detta  carta  è  piii  coibente. 
In  entrambi  le  serie  i  rapporti  D':C  sono,  sebbene  con  minore  re- 
golarità che  precedentemente,  presso  a  poco  costanti,  specialmente 
se  si  pon  mente  che  le  deviazioni  dalla  media  per  una  data  ca- 
rica non  sono  nelle  due  serie  né  eguali  né  nel  medesimo  senso, 
e  quindi  esse  devono  attribuirsi  probabilmente  ad  errori  d*  espe- 
rienze: e  perciò  potremo  dire,  almeno  come  probabile,  e  nei  li- 
miti delle  mie  poche  esperienze  che: 

II  quadrato  del  diametro  dei  fori  praticati  neUa  carta  da 
scintille  eccitatrici  a  potenziali  costanti,  o  forse  ancora  che  la 
sezione  di  esse,  è  proporzionale  alle  cariche  stesse. 

Ma  è  necessario  di  dire  che  pel  piccolo  numero  di  esperien- 
ze  i  precedenti  risultati,  e  più  specialmente  gli  ultimi,  hanno 
bisogno  di  essere  confermati  da  ulteriori  ricerche. 

Poscia  volli  determinare  l'effetto  dei  potenziali  sulla  lar- 
ghezza delle  tracce,  e  perciò  ne  incisi  varie  su  di  una  istessa  fac- 
cia d' una  medesima  lastra,  per  mezzo  di  scintille  congiuntive 
prodotte  da  una  carica  di  36  unità  comunicate  successivamente 
ad  un  diverso  numero  di  bottiglie  eguali.  Le  misure  delle  tracce 
eseguite  col  metodo  solito,  della  camera  chiara,  dettero  i  resul- 
tati seguenti: 
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Tabella  Y. 


Garìehe  3t.  Uettrodi  fili  phtiDO  - 

-  logrudimento  20  diametri 

N.  Bottiglie 

Figun  miaunte 

Dikm.  ingnuxliU 

Medie  di 

Diametri  ieri 

D 

D 

d 

8 

I 

72 

71,5 

72,1 

II 

73,0 

B 

72,2 

70,27 

3,51 

72.8 

III 

66,5 
65.3 
68,0 

16 

I 

68,5 
70.4 
69,0 
64,2 

II 

68,0 
69,1 
68.0 

65,71 

3,29 

III 

60,0 
61,0 
61,3 

20 

I 

56.5 
58,1 
56,6 

» 

60 

58,60^ 

2,93 

IT 

60 

60.5 

59,5 

Le  misure  seguenti  furono  ricavate  da  una  seconda  lastra: 


8 


12 


II 


1 


16 


II 


III 


I 


77,2 
77,7 
80,0 
78,0 
81.0 
83,0 

65.5 

65,3 

66 

64 

69,8 

73.3 

71.5 

76 

74 

74 

66 

62,9 

63 


79,57 


n 

3,98 


70,47 


3,52 


63,97 


3,20 
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Dalla  tabella  precedente  risalta  chiaro  che  i  diametri  d6ll« 
tracce  vanno  lentamente,  ed  assai  regolarmente  decrescendo,  col 
potenziale  delle  cariche. 

Queste  medesime  esperienze  volli  poscia  ripetere  per  mezzo 
dei  fori  praticati  dalle  scintille  nella  carta;  e  perciò  operando 
sulla  scintilla  congiuntiva  con  carica  costante  e  potenziali  di- 
versi, ottenni  i  dati  seguenti: 

Tabella  VI. 


1.  Serie 
Cariche  8  ;  scintilla  conginntiTa  5<»*",  tra  fili  di  platino 


N.  Bottiglie 

DUmetii  dei  fori 

Diamstii  medi 

I 

II 

D 

4 

10,9 

ii.a 

11.1 

5 

10,6 

9.0 

9,8 

6 

8,6 

9.8 

9.2 

8 

9,3 

7.3 

8.3 

10 

8,3 

7.1 

7.7 

12 

5,9 

5.8 

5,9 

14           J 

L            7,66 

7,6 

7.6 

II.  Serie 


Scintilla  congioDtiTa  2""",5,  fra  palline  ottone  di  12"<",6  di  diametro 


4 

10,7 

11.5 

11,10 

6 

14,7 

11,95 

13,33 

8 

11,0 

12,0 

11,50 

10 

10,6 

11.1 

1035 

12 

11.1 

9,8 

9,95 

14 

7.0 

8,8 

7,90 

Le  due  serie  di  esperienze  che  precedono  mostrano  che  i 
fori  fatti  nella  carta,  dalla  scintilla  congiuntiva  di  una  carica 
costante  (8  unità),  vanno  lievemente  decrescendo  col  decrescere 
del  potenziale  della  carica.  Questi  risultati  adunque,  ottenuti  con 
metodo  affatto  diverso  dal  precedente,  conducono  alla  medesima 
conclusione  ;  che  perciò  acquista  maggiore  probabilità.  E  passan- 
do, sia  dalle  tracce,  sia  dai  fori  fatti  dalle  scintille,  alla  gros- 
sezza della  scintilla  che  li  produssero,  potremo  dire  che: 
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La  seeione  delle  scintille  di  una  data  carica  decresce  len- 

tumente  col  decrescere  del  potenziale  di  essa. 

Intorno  però  a  tutte  codeste  misure,  io  mi  propongo  eseguire 

ulteriori  indagini. 

RIASSUNTO. 

Le  frange  o  scintille  luminose  che  si  producono  nei  conden- 
satori che  si  caricano  o  scaricano  istantaneamente,  alterano  la 
loro  vernice  e  vi  rimangono  lievi  impronte.  Se  si  fa  strisciare 
uoa  poderosa  scintilla  d'una  batteria  su  una  appropriata  lastra 
da  specchio,  vi  si  produce  una  traccia  assai  vistosa,  e  che  risulta 
di  più  zone  a  diversi  colori;  le  quali  viste  con  un  ingrandimento 
di  20  a  30  diametri,  sono  le  seguenti  principali  : 

1.*  Una  zona  assiale  scagliosa,  formata  da  vetro  quasi  ter- 
so, tutto  screpolato  superficialmente,  così  da  formare  una  specie 
di  pavimento  a  lastre  irregolari  poligonali. 

Quindi  procedendo  verso  uno  dei  Iati  (  la  traccia  è  simme- 
trica rispetto  alla  zona  scagliosa)  si  ha: 

2.*  Una  zona  grigia  punteggiata,  formata  come  da  tanti 
piccoli  globettini  irregolarmente  disseminati  e  confitti  nel  vetro 
screpolato  ; 

3.*  Una  zona  gialla  punteggiata,  costituita  di  corpiciattoli 
pili  piccoli,  più  fitti  e  piii  regolarmente  disseminati  dei  prece- 
dutiti, e  confìtti  del  pari  nel  vetro  screpolato  ; 
4.*  Una  zona  come  di  vetro  appannato; 
5.*  Una  zona  limitante^  formata  come  da  una  striscia  di 
^^tro  superficialmente  rotto,  con  la  quale  pare  la  traccia  si  ter- 
«^ìni; 

6.*  Una  zona  ultima  bianca. 
A  forte  ingrandimento  (700  diametri  circa)  la  zona  4*  si  vede 
essere  formata  come  da  vetro  solcato  da  linee  curve,  che  s*  in- 
^ecciano  a  forma  di  rete,  nella  quale  trovansi  pochi  di  quei 
^rpiciattoli  notati  nelle  zone  punteggiate.  La  6*  zona  pare  ri- 
sulti da  polviscolo,  forse  di  vetro,  spintovi  dalla  scintilla;  la  trac- 
ia della  quale  perciò  si  terminerebbe  colla  zona  limitante.  Le 
^Hre  zone  viste  a  forte  ingrandimento  non  mostrano  particola- 
ntìi  degn#  di  nota. 
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Coinptes  Bendus. 

(  Fine  del  secondo  semestre^  1893  ), 

N/  19.  —  M.  QUEST.  Sul  potenziale  della  forza  a»  •#«a(«^w...v' 
iiimUa  ad  un  solenoide  chiuso^  la  di  cui  corrente  varia  di  in- 
iensità.  Analogia  con  un  teorema  di  elettromagnetismo.  Esp^ 
fimza  del  Felici.  —  Nella  anzidetta  esperienza  un  solenoide 
eUusQ  induce  una  corrente  sopra  un  circuito  filiforme,  chiuso, 
qaando  la  sua  corrente  yaria  di  intensità  ;  ed  ora  V  A.  trova  Ih 
ragione  di  tal  fatto  nel  teorema  seguente,  che  egli  deduce  dalla 
sitt  BuoTa  teoria. 

%  li  potenziale  della  forza  di  induzione  dovuta  ad  un  sole- 

<  ooide  chiuso,  e  la  di  cui  corrente  varia  di  intensità,  ^  propor- 

<  zioqale,  in  parità  di  circostanze,  air  angolo  sotto  il  quale  la 
«  direttrice  è  vista  dal  punto  di  applicazione  della  forza  ». 

Come  già  facemmo  osservare  altra  volta,  X  À.  ha  pubblicate 
Bei  Conti  resi  molte  Note,  o  9uati,  della  sijia  teoria  e  delle  sue 
^pUeazioni  a  piU  casi  particolari,  le  quali  Note  si  collegano  fra 
loro  per  le  formule  diverse,  talché  un  chiaro  sunto  anche  della 
presente  Nota  ci  resterebbe  troppo  difficile  ;  ma  ci  proponiamo 
di  dare  in  seguito  un  sunto  di  quella  nuova  teoria. 

M.  G.  LE  GOARANT  DE  TEOMEUN.  —  Sopra  un  nuovo 
gahanometro  aperiodico.  —  Se  ad  un  galvanometro  astatico  sì 
sgginnge  un  terzo  ago,  al  di  sotto  del  telaio,  paralello  agi'  altri 
dae,  e  volto  coi  poli  di  nome  contrario  a  quelli  dell*  ago  che  gli 
sta  sopra,  si  triplica  la  sensibilità  del  gahanometro.  Di  piìi,  TA. 
rende  il  telaio  mobile,  e  fissi  gli  aghi.  Un  tale  galvanometro  ^ 
eoatruito  dalla  casa  Breguet;  ma  invece  di  aghi  vi  sono  tre  ca- 
lamite a  ferro  di  eavallo,  a  branche  molto  vicine,  e  sono  poste 
orizzontalmente,  V  una  al  disopra  dell*  altra,  distanti  di  cinque 
millimetri.  l\  telaio  gira  attorno  ai  due  poli  della  calamita  di 
mezzo,  avendo  spazio  per  20*  di  deviazione  da  ogni  lato.  Il  filo 
del  telaio  è  leggiero,  ed  è  normale  all'asse  delle  calamite;  la 
corrente  gli  arriva  dal  filo  di  sospensione.  È  completamente 
aptriodice,  e  delicatissimo. 
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M.  0.  FOUSSEBEAU.  Sulla  resistenza  elettrica  di  varie  so^ 
stanae  isolanti.  —  Nei  Conti  resi  del  Luglio  e  del  Marzo  1883  TA. 
ha  descritto  il  metodo  suo  per  la  misura  di  quella  resistenza,  ed 
ora  presenta  alcuni  resultati.  Per  la  porcellana  essa  è  dello  stesso 
ordine  di  grandezza  che  per  il  vetro  a  base  di  piombo.  In  mil- 
lioni  di  mégohms,  e  per  centimetro  cubo,  è  di  751,  a  60*,  e  di 
0,052  a  180^  Per  lo  zolfo,  fuso  e  poi  raffreddato  lentamente  allo 
stato  prismatico,  si  ebbe  7,39  a  112',  e  3930  a  69*.  La  resistenza 
del  fosforo  solido  è  di  84000  mégohms  a  15*,  e  di  15600  a  42*. 
Passando  allo  stato  liquido  lo  zolfo  diventa  40  volte  più  condut- 
tore. Facendo  variar  la  temperatura  lentamente  da  114*  a  150* 
onde  lo  zolfo  prenda  il  suo  stato  definitivo,  dopo  si  osserva  che 
la  resistenza  diminuisce  elevando  la  temperatura,  e  cresce  al  di- 
minuire della  temperatura.  Se  lo  si  lascia  cristallizzare  in  prismi 
e  poi  si  rifonde,  si  osserva,  per  le  stesse  temperature,  una  dimi- 
nuzione di  resistenza.  Altre  secondarie  osservazioni  dello  stesso 
genere,  per  lo  zolfo  e  pel  fosforo,  sono  contenute  nella  Nota  dell'A. 

20.  —  M,  E.-H.  AMAGAT.  Sui  pirometri  a  air  colazione  di 
acqua.  —  Quando  in  un  tubo  metallico  a  pareti  sottili  e  ad  alta 
temperatura,  si  fa  passare  una  corrente  di  acqua,  questa  non  si 
riscalda  che  di  pochi  gradi,  anche  per  una  velocità  molto  mode- 
rata. Su  questo  principio  l'A.  fece  costruire  un  pirometro.  L*A. 
vuol  precisare  la  sua  priorità.  Le  sue  esperienze  datano  dal  1880. 
e  prese  un  brevetto  nel  febbraio  1882,  ma  seppe  che  il  YioUe 
aveva  avute  le  stesse  idee  e  fatte  delle  esperienze,  delle  quali  pe- 
rò non  fece  conoscere  i  resultati;  e  inoltre  seppe  che  quando  egli, 
r  A.  cominciava  le  sue  ricerche,  M.  di  Saintignon  aveva  preso  un 
brevetto  per  un  simile  pirometro.  Però  TA.,  senza  descrivere 
maggiormente  alcun  pirometro,  accenna  alcune  differenze  di 
costruzione  fra  il  suo  e  quello  del  Saintignon.  L'  A.  conclude  che 
tali  pirometri  daranno  all'industria  molta  utilità.  Ne  funzionò 
uno  con  molto  successo  nella  manifattura  di  Sevres. 

M.  L.  SIMONOFF.  Sopra  un  fotometro  ottico.  —  È  un  pic- 
colo cannocchiale  fatto  di  tre  tubi,  che  scorrono  1*  uno  dentro  l'al- 
tro. Nella  estremità  anteriore  del  secondo  tubo  è  uno  scherma 
con  cifre  che  si  devon  leggere  per  trasparenza  ;  e  la  estremità 
anteriore  del  primo  tubo  ha  un  porta  diafragmi  di  varie  gran- 
dezze. Volgendo  l' istrumento  verso  la  sorgente  luminosa,  si  gaar- 
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W  =  ?^-0 


«Neil  numero  dei  giri  per  minuto.  W  è  zero  perchè  Io  è  N  ; 
«  ma  noi  possiamo  far  le  operazioni  sopprimendo  N,  ed  avremo 
«  la  espressione 

irLP 

30    • 

Questa  espressione  è  ottenuta  con  una  corrente  i,  e  dunqne 
per  r  unità  di  corrente  dovremo  dividerla  per  il  valore  di  t.  Il 
valore  «rLP/SO.t  è  chiamato  dall*  A.  la  costante  statometrica  K 
della  macchina.  Quando  poi  la  macchina  funzionerà,  il  laTore 
darà  espresso  sempre  da  W«EIN ,  I  essendo  la  corrente  ed  Nil 
numero  dei  giri  realmente  eseguiti  al  minuto. 

21.  —  M.  CAILLETET.  Fradmiom  di  bassissime  temper(h 
ture  per  meeeo  di  apparecchi  continui.  —  La  rapidissima  evapo- 
razione dell*  etilene  liquido  proiettato  sopra  il  corpo  a  raffired- 
darsi,  non  lascia  tempo  a  quest*  ultimo  di  mettersi  in  equilibrio 
di  temperatura  con  Y  etilene  stesso.  Per  evitare  tal  inconveniente 
r  A.  ha  un  cilindro  di  acciaio,  perfettamante  chiuso,  e  con  entro 
un  sei^entino  di  rame  le  di  cui  estremità  sporgono  fuori  dal  ei- 
lindro.  L'etilene  si  fa  espandere  nel  cilindro  e  sopra  il  serpenti- 
no, per  mezzo  di  una  chiavetta  speciale.  Due  tubi  di  rame  pe- 
netrano nel  cilindro;  l'uno  in  comunicazione  con  la  valvola  di 
aspirazione  di  una  pompa  a  stantufo  di  mercurio,  la  quale  po^ 
fare  un  vuoto  quasi  perfetto,  e  V  altro  tubo  riceve  l' etilene  com- 
presso dalla  pompa^  e  Io  riconducei  raffreddato  dal  cloruro  di 
metile,  al  disopra  della  chiavetta  di  espansione.  Così  si  ha  ui 
ciclo  chiuso  ohe  si  può  ripetere  a  piacere.  L' A.  spera  di  ottenere 
così  ossigeno  liquido  in  gran  quantità,  ed  altri  interessanti  re- 
sultati. 

M.  F.  GBIYEAUX.  BulV  energia  elettrochimica  della  luce- 
là  A.  non  fa  che  una  descrizione  in  termini  generali  del  suo  ap- 
parecchio, perchè  le  sue  esperienze  non  sono  terminate.  Esso  in 
luogo  di  misurar  le  correnti,  misura  le  forze  elettromotrici  pro- 
dotte. Segue  il  metodo  del  pùtenzicmetro  di  Clark;  come  pila  di 
confronto  ha  degl'  elementi  Latimer-Clark.  Una  pila  Danieli  serve 
pel  circuito  chiuso;  e  le  pile  sono  nel  ghiaccio  in  fnriond  j^er  te- 
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norie  a  temperatura  costante.  Un  elettrometro  Lippmann  nel  cir- 
cuito della  pila  fotochimica,  serve  per  le  misure.  Uà  galvano- 
metro  Bohmkorfi  è  nel  circnito  della  pila  Latimer  Clark.  Le  due 
resistenze  il  di  cui  rapporto  deve  dare  il  rapporto  fra  le  forze 
elettromotrici,  sono  date  da  due  reostati  Poulliet  a  ilo  di  piatir 
ao,  e  munite  di  scale  divise  in  millimetri,  con  noniL  Le  lamine 
sono  in  argento  puro;  e  per  sensibilizzarle  sono  immerse,  come 
elettrodi  positivi,  in  una  soluzione  a  un  decimo  di  bromuro  o  di 
ioduro  di  potassio,  stando  di  fronte  ad  una  lamina  di  platino 
della  stessa  estensione.  La  corrente,  è  data  da  un  elemento  Da- 
fiiell  a  soluzioni  sature  di  solfato  di  rame,  e  di  solfato  di  zinco, 
filtrate. 

22.  M.  MASCABT.  Sapra  una  bussola  magnetica  ad  indur 
rione.  -*  È  noto  1*  induzionometro  di  Weber  per  determinare  la 
iiclijiazione  magnetica;  ma  ora  1*  A.  per  il  medesimo  scopo,  parte 
dal  fatto  che  correnti  indotte  in  un  tale  apparecchio  debbano 
esser  nulle  quando  1'  asse  di  rotazione  è  paralello  alla  direzione 
della  forza  magnetica.  Per  seguire  questo  suo  metodo  il  Mascari 
iece  eostruire  un  opportuno  apparecchio,  che  è  facilmente  traspor- 
tabile e  che  ha  una  precisione  come  quella  ottenibile  da  una 
buona  bussola  di  Brunner. 

MABCBL  DEPBEZ.  —  Sul  sincronismo  elettrico  di  due 
metà  relativi^  e  della  sua  applicazione  per  una  nuova  bussola 
eiMrica.  —  Due  corpi  ruotano,  con  differenti  velocità,  attorno 
ad  uno  stesso  asse  :  trovare  il  modo  di  riprodurre  il  loro  sposta- 
mento relativo,  a  distanza  ed  in  un  numero  qualunque  di  punti 
diversi  per  volta,  ottenendo  un  sincronismo  assoluto.  Ciò  detto, 
TA.  passa  a  descrivere  come  egli  ha  risoluto  il  quesito,  serven- 
dosi di  un  anello  Pacinotti  posto  come  per  l' ordinario  fra  i  poli 
di  un  magnete,  il  quale  però  è  mobile  esso  pure  attorno  V  asse 
dell* anello;  e  servendosi  di  un  altro  apparecchio  chiamato  com- 
paratore anulare  pure  inventato  dallo  stesso  autore,  nel  1881. 
Ma  di  tale  descrizione^  fatta  senza  figure,  già  faticosa  e  non  fa- 
cile a  intendersi,  uà  sunto  non  sarebbe  possibile.  « 

E.-B.  BLAVIEB*  Studio  delle  correnti  telluriche.  —  Il  Con- 
gresso 1881  degli  elettricisti  aveva  già  raccomandato  questo  stu- 
dio, che  fu  eseguito  dall'  A.  mercè  alcune  linee  telegrafiche  sot- 
terranee di  recente  costruite  dal  Governo.  I  resultati  importanti 

S9n$  3.  Foi.  XV.  6 
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di  S  dei  yalori  positivi  e  negativi  :  cioè  vi  ha  doppio  strato  elet- 
trico. 

Per  più  chiarezza,  V  A.  fa  una  costruzione  grafica,  prendendo 
per  asse  delle  x  una  linea  retta  normale  ad  8,  ed  indicando  i  po- 
tenziali in  A  e  in  B  con  due  rette  paralelle  alla  x  ad  altezze 
proporzionali  a  Y|  e  Y,.  Ma  queste  due  linee,  rette  fino  a  che 
son  lungi  sufficientemente  da  S,  saranno  in  prossimità  dalla  re- 
gione di  S  riunite  coi  loro  estremi  a  e  &  da  una  linea  curva  che 
presenterà  almeno  un  punto  di  inflessione  I. 

Sia  un  canaletto  normale  ad  S,  di  sezione  9  e  di  lunghezza 
dof,  la  quantità  di  elettricità  che  vi  è  contenuta  sarà 

dq^pcdx^-^  _^.(?x  . 

Indichiamo  con  Xi  la  ascissa  corrispondente  al  punto  di  in- 
flessione, e  con  (  T—  )  la  derivata  del  potenziale  in  questo  pun- 
to; si  avrà 


--f 


dx*       ""       \^dxì  ^ 

oo 
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poiché  ^  è  nulla  alla  superfìcie  lungi  dalla  superficie  S.  Da  ciò 

si  vede  che  quanto  più  è  rapida  la  caduta  del  potenziale,  quanto 
più  la  tangente  d' inflessione  fa  con  le  x  un  angolo  vicino  alFan- 
golo  retto,  e  tanto  più  3  si  avvicina  all'  infinito.  Dunque  nei  doppi 
strati  devono  essere  enormi  le  quantità  di  elettricità.  Se  malgrado 

dV 

ciò  la  forza  -r-  l' equilibrio  esiste,  bisogna  che  vi  sia  un*  altra 

causa,  non  elettrica,  che  vi  faccia  equilibrio.  Volta  la  attribuì 
air  azione  della  materia  sulla  elettricità,  e  1*  A.  inclina  verso 
quella  ipotesi,  giudicando  però  necessario  che  sia  estremamente 
piccolo  il  raggio  di  attività  della  materia  sulla  elettricità.  In 
prossimità  di  S,  che  separa  sostanze  eterogenee,  la  risultante  delle 
azioni  dei  due  corpi  A  e  B  può  non  esser  nulla,  e  per  Tequili- 
brìo  può  esser  necessaria  una  tale  distribuzione  della  elettricità. 
L' Helmholtz  ammise  e  sviluppò  la  ipotesi  di  Volta,  e  il  Clausius 
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M.  CH.  CLAVEBIE.  Elettrometro  capillare  orizzontale.  — 
E  un  tubo  verticale  V,  di  vetro  con  mercurio,  e  largo  circa  mez- 
10- centimetro,  e  nel  fondo  ha  saldato  un  tubo  capillare,  largo 
nn  millimetro.  Quest'ultimo,  dopo  esser  disceso  verticalmente  di- 
uno  0  due  centimetri,  si  piega  e  risale  pure  dritto  verticalmen- 
te, fino  ad  un'  altezza  circa  uguale  a  quella  del  mezzo  del  tubo 
piìi  largo,  e  poi  si  piega  un'  altra  volta  ma  orizzontalmente,  in 
lìnea  retta.  Finalmente,  piegandosi  ancora,  finisce  per  immergere 
la  sua  estremità  neir  acqua  acidula  di  una  piccola  provetta,  aper- 
ta, con  mercurio  nel  suo  fondo,  attraverso  il  quale  passa  un  filo 
di  platino  per  le  comunicazioni  col  mercurio.  Il  tubo  Y  ha  pure 
il  suo  filo  di  platino.  La  parte  orizzontale  del  tubo  capillare  ha 
una  divisione  in  millimetri.  Il  tutto  è  sopra  una  tavoletta  a  viti 
calanti,  e  si  prepara  come  il  noto  elettrometro  dei  Lippmann. 
L*À.  dimostra  che  con  questa  nuova  forma  si  può  con  le  viti 
calanti,  regolare  V  elettrometro  in  modo,  di  fargli  acquistare  una 
data  sensibilità  determinata. 

M.  A.  BEBTIN.  Nota  sulle  frangie  delle  lamine  cristalUz- 
eate  uniasse,  e  sopra  la  loro  proiezione  con  la  luce  monocroma- 
tica. —  Alcune  di  queste  frangie  sono  ordinariamente  neglette 
dagli  studiosi,  sia  per  la  complicazione  del  calcolo,  sia  perchè 
non  si  vedono  con  la  luce  ordinaria  ;  e  sono  le  frangie  delle  la- 
min0  oblique  all'  asse.  Lo  scopo  di  questa  Nota,  non  breve,  è  di 
mostrare  che  quel  calcolo  può  molto  semplificarsi  e  introdursi 
nell'insegnamento;  e  che  quelle  frangie  non  solo  sono  facilmente 
osservabili,  ma  che  si  possono  anche  proiettare  con  la  luce  mo- 
nocromatica. X. 

SUNTI  per  ANNIBALE  STEFANINI. 

Ann.  der  Phy.  nnd.  Chem.  von  0.  Wied.  XXI,  1884.  Nn  e  2. 

0.  FRÒLICH.  Misure  del  cahr  solare.  —  D  metodo  delle 
ricerche  consiste  nel  misurare,  con  la  pil  a  termoelettrica  già  ado- 
perata nelle  esperienze  sulla  temperatura  dello  spazio  eo.{Pogg. 
Ann.  Ergsbd.  8.  1877),  e  con  un  galvanometro  astatico  a  spec- 
chio, il  caler  solare  che  giunge  sulla  terra,  ad  altezze  diverse 
del  sole,  e  nel  dedurne  la  quantità  di  calore  che  giungerebbe 
sulla  terra  se  l' atmosfera  non  esistesse.  Per  ridurre  in  misura 
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assoluta  le  indicazioni  della  pila  termoelettrica,  furono  adoprate 

superfìci  di  potere  emissivo  costante,  scaldate  a  100':  Terrore 

delle  misure  era  al  più  di  1  per  7«* 

I  resultati  delle  esperienze  mostrano  che  anche  quando  il 
cielo  è  sereno  1*  assorbimento  dell'  atmosfera  può  esser  molto  di* 
verso,  e  che  il  caler  solare  non  è  costante,  ma  presenta  invece 
notevoli  diminuzioni  in  corrispondenza  degli  aumenti  nelle  mac- 
chie solari. 

A.  W.  VELTEN.  H  calorico  specifico  deW  acqua.  —  Ricer- 
che fatte  col  metodo  dei  miscugli  e  della  fusione  del  ghiaccio, 
portano  1*  A.  a  concludere  che  il  calorico  specifico  medio  deirao- 
qua  .ha  un  massimo  fra  0  e  7*,31  ;  fra  7^1  e  10*,87  diviene  del 
3  Vi  pdf  Vù  minore;  fra  15  e  20*  ha  un  altro  massimo,  verso 
40'  ha  un  minimo;  da  40^  fino  a  100  torna  a  crescere,  ma  re- 
stando sempre  inferiore  al  massimo  che  ha  fra  0  e  7'31- 

La  formula  dedotta  dalle  osservazioni  di  4  diversi  sperimen- 
tatori, e  che  dà  il  calorico  specifico  medio  dell'  acqua  fra  le  tem- 
perature teT  (escluse  quelle  inferiori  a  18^),  è,  secondo  il  Velten: 

Cr^«l4^|(T4-04-|(rH-T<4-f)4-|('P-hO(TH-<) 
ove 

5  «  —  0,0007312756  ,  f  c=H-0,0000079327,  ^«—0,00000002679 

A  o  4 

Le  temperature,  nelle  esperienze  eseguite,  furon  misurate 
col  termometro  ad  aria.  Le  determinazioni  dell' A.  concordano 
con  quelle  del  Begnault. 

E.  PIRANI.  Sulla  polarizzazione  galvanica,  —  L' A.  rias- 
sume una  sua  Memoria  (Berlino  1883)  nella  quale  ricerca  se  la 
natura  chimica  degli  elettrodi  abbia  influenza  suU'  andamento 
della  polarizzazione. 

II  valore  della  polarizzazione  era  misurato  a  corrente  pri- 
maria chiusa;  il  metodo  adoperato  differisce  perciò  da  quelli  pre- 
cedenti nei  quali  con  interruttori  più  o  meno  adattati  si  misu- 
rava il  valore  della  polarizzazione  in  un  solo  istante.  L' elettro- 
lita adoperato  era  acqua  acidulata  debolmente  don  acido  solfori- 
co. I  resultati  di  molte  ricerche  sono  ì  seguenti  : 
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Nelle  condizioni  ordinarie  la  polarizzazione  dipende  dalla 
natara  degli  elettrodi.  Tal  dipendenza  si  ha  sia  nei  valori  a  cor- 
rente chiusa,  sia  nel  decremento  dopo  l'apertura;  sussiste  anche 
se  il  liquido  è  scaldato.  Talché  non  si  può  attribuire  alla  forma- 
zione di  H,0«  0  di  ozono,  e  non  cessa  adoprando  per  anodo  del 
palladio  saturo  d' idrogeno  che  assorba  V  ossigeno  che  si  rende 
libero.  La  separazione  degli  elettrodi  e  1*  impedimento  opposta 
lUa  difiusione  interna  dei  gas  elettrolitici,  non  toglie  quella  di- 
pendenza, che  sussiste  anche  separando  gli  elettrodi  con  un  vaso 
nel  quale  si  trovi  del  liquido  bollente.  Non  si  ha  nessuna  varia- 
none  col  difendere  l' elettrolita  dall'  aria  atmosferica  mediante  il 
benzolo,  e  delle  misure  fatte  a  completa  esclusione  dell'aria  e 
asportando  continuamente  i  gas  elettrolitici,  mostrano  sempre 
nna  dipendenza  dalla  natura  degli  elettrodi. 

Paragonando  i  propri  resultati  con  quelli  degli  sperimenta- 
tori che  r  hanno  preceduto,  l' À.  è  condotto  a  considerare  anche 
la  questione  delle  pile  incostanti. 

W.  HITTORP.  Sulla  conducibilità  elettrica  dei  gas.  -  Di 
queste  ricerche  sarà  dato  conto  quando  ne  sarà  ultimata  la  pub- 
blicazione. 

A.  OBEBBEGE.  SuUe  oscilloBioni  elettriche,  e  specialmente 
9u0a  polarizgaeione  che  esse  producono  (4*  Memoria).  —  Per  in- 
terpretare i  resultati  delle  esperienze  che  il  sig.  B.  Polck,  in  se- 
guito alle  precedenti  ricerche  dell'  À.  esegui  sulla  polarizzazione 
dì  6  metalli  mediante  idrogeno  da  una  parte,  e  ossigeno,  cloro, 
bromo  e  iodio  dall'  altra,  V  Oberbeck  espone  nuovamente  la  teo- 
ria del  metodo  seguito  da  esso  e  dal  sig.  Palck  ,  indipendente- 
mente peraltro  dall'  ipotesi  del  Eohlrausch  che  fu  ammessa  nei 
la?orì  precedenti,  e  che  consisteva  nel  ritenere  che  la  polarizza- 
zione delle  lastre  metalliche  fosse  proporzionale  alla  densità  de- 
gli strati  gasosi  deposti  su  di  esse,  o  alla  quantità  di  elettricità 
che  ne  ha  attraversato  Y  unità  di  superficie,  perchè  tale  ipotesi 
vale  soltanto  per  strati  gasosi  infinitesimi. 

L' A.  trae  delle  conseguenze  che  riguardano  il  valor  limite 
della  polarizzazione  per  depositi  molto  sottili.  Ne  resulta  che  gli 
elettrodi  polarizzati  non  si  posson  considerare  come  condensatori 
di  capacità  costante.  —  Secondo  il  Blondlot  la  capacità  limite 
per  cariche  infinitesime  (capacità  iniziale)  dovrebbe  essere  indi- 
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pendente  dalla  natura  del  liquido  ;  ma  pare  ohe  ciò  non  sia  esatto. 
Dai  valori  della  capacità  iniziale  si  trova  che  lo  spessore  del 
doppio  strato  elettrico  al  contatto  fra  metallo  e  liquido  varia 
molto  col  metallo,  e  poco  col  liquido.  P.  es.  pel  nichel  esso  è 

V,6isM  nim.,  e  per  l'argento  '/««•f^«o  nini- 

A.  TOEPLEB.  Determinazione  dell'  intensità  orizzontale  del 
magnetismo  terrestre  con  V  uso  deUa  bilancia.  —  Nel  mezzo  del 
giogo  di  una  bilancia  sensibile  è  fisso  un  magnete,  la  proiezione 
del  cui  asse  sul  piano  di  oscillazione  della  bilancia  fa  un  angolo 
a  colla  normale  al  giogo  condotta  in  quel  piano.  Si  disponga  il 
piano  di  oscillazione  nel  meridiano  magnetico,  e  i  due  piatti  es* 
sondo  carichi  dei  pesi  Q«  e  Q«  il  giogo  sia  inclinato  dell*  angolo  7. 
Si  ruoti  la  bilancia  di  180*,  e  mediante  i  pesi  Qo  0  Qt  si  ricon- 
duca r inclinazione  del  giogo  ad  esser  di  nuovo  y;  allora  se  il 
magnete  è  nel  piano  di  oscillazione  e  a  è  piccolissimo,  dalle  equa- 
zioni generali  dell*  equilibrio  della  bilancia  nei  due  casi  si  de- 
duce con  grande  approssimazione 

HM«2(Q.-Qt)Z 

ove  H  è  la  componente  orizzontale,  M  il  momento  magnetico, 
ed  Ma  lunghezza  del  braccio  cui  sono  stati  applicati  i  pesi  Qi 
e  Q,  successivamente. 

Ponendo  il  piano  d*  oscillazione  nella  direzione  Est-Ovest,  la 
bilancia  è  soggetta  alle  variazioni  della  declinazione,  e  può  mi- 
surarle. 

Come  col  metodo  bifilare  proposto  dal  Eohlrausch,  anche 
con  la  bilancia  del  Toepler  è  possibile  determinare  contempora- 
neamente il  prodotto  e  il  quoziente  delle  quantità  E  e  M. 

Le  esperienze  dell'  A.  per  la  determinazione  di  H,  quantun- 
que non  potute  eseguire  nelle  condizioni  pih  adattate,  hanno  dato 
resultati  assai  sodisfacenti. 

W.  VON  BEZOLD.  Sulla  dipendenza  fra  la  temperatura  di 
un  filo  incandescente  e  la  composizione  della  luce  che  esso  emet- 
te. —  Un  filo  di  platino  posto  orizzontalmente  nella  punta  della 
fiamma  di  un  bruciatore  Bunsen  presenta  nel  mezzo  una  porzio- 
ne incandescente  bianca,  alle  cui  parti  stanno  porzioni  rosse  via 
via  meno  luminose.  Se  si  osserva  il  filo  mediante  un  prisma  con 
lo  spigolo  rifrangente  orizzontale^  si  ha  uno  spettro  simile  a 
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quello  dovuto  a  una  fiamma  triangolare  che  avesse  la  base  rossa 
e  il  vertice  violetto.  Se  il  filo  si  abbassa  in  modo  che  una  por- 
zione ne  entri  nella  parte  meno  calorifica  della  fiamma,  lo  speir 
tro  è  simile  a  quello  di  una  fiamma  che  avesse  una  base  rossa 
molto  estesa  e  due  vertici  violetti. 

L'esperienza  può  servire  a  dimostrare  assai  semplicemente 
il  fatto  già  noto  che  i  raggi  che  sono  ultra  rossi  per  intensità 
calorifica  moderata,  diventano  visibili  con  1*  aumento  della  tem- 
peratura. 

E.  KETTELER.  SuUa  critica  del  $ig.  Voigt.  —  L' A.  replica 
alle  osservazioni  che  il  Voigt,  (  Wied.  Ann.  1883)  fece  alle  di  lui 
teorie  della  luce  e  della  doppia  refrazione. 

S.  CZAPSKI.  Sulla  variabilità  termica  della  forza  elettro- 
motrice delle  coppie  galvaniche  e  sulla  sua  relazione  con  V  ener- 
gia Ubera  delle  medesime.  —  Da  considerazioni  teoriche  e  da 
esperienze  speciali,  Braun  e  Wright  furono  condotti  a  concludere 
esservi  delle  pile  nelle  quali  la  forza  elettromotrice  è  minore,  al-: 
tre  nelle  quali  è  maggiore  di  quella  che  sarebbe  indicata  dalle 
variazioni  dell'energia  chimica  che  la  determinano. 

L' Helmholtz  ha  stabilito  teoricamente  che  quelle  pile  che  non 
trasformano  tutto  il  lavoro  chimico  in  corrente  devono  avere  una 
forza  elettromotrice  decrescente  all'  aumentare  della  temperatura; 
e  inversamente,  quelle  che  eseguiscono  del  lavoro  a  spese  di  una 
parte  della  propria  quantità  di  calore,  devono  avere  una  forza 
elettromotrice  decrescente  colla  temperatura. 

Scopo  dell' A.  è  stato  di  verificare  questa  proposizione.  Le 
esperienze  furon  fatte  misurando  col  metodo  di  compensazione 
del  Da  Boia  Beymond  la  forza  elettromotrice  di  diverse  pile  non 
polarizzabili,  come  per  es.  di  quella  formata  con  Zn  nel  Zn  Clt , 
e  Ag  nel  Ag  CI,  determinando  la  differenza  fra  il  lavoro  della  cor- 
rente e  quello  equivalente  al  calore  svolto  nella  pila  dai  processi 
chimici,  e  paragonandola  col  valore  dedotto  teoricamente  per  tal 
differenza. 

Per  la  mancanza  di  cognizioni  esatte  sulla  termochimica, 
i  resultati  ottenuti  non  hanno  potuto  dare  una  dimostrazione 
quantitativa  del  teorema  accennato;  ma  tutte  le  esperienze  ese- 
guite hanno  mostrato  che  la  differenza  osservata  è  sempje  nel 
senso  indicato  dalla  teoria. 
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due  punti,  ohe  si  trovano  a  temperature  diverse,  di  un  epndat* 
tere  omogeneo,  e  la  differenza  del  calore  svolto  da  una  corrente 
oke  passa  io  un  conduttore  disugualmente  risoaldato,  a  seconda 
del  senso  della  corrente,  sono  spiegabili  soltanto  colla  sua  teoria. 
L*A.  invece  dimostra  che  quei  fatti  si  spiegano  benissimo  con  la 
teorìa  del  Clausius,  e  che  invece  non  si  spiegano  con  quella  del 
Eohlrausch  se  non  ammettendo  che  la  legge  di  AvenariuS  e  Tait 
sia  giusta  in  qualunque  intervallo  di  temperatura.  L'esperienza 
non  ha  ancora  deciso  se  tal  legge  valga  per  qualunque  tempera^ 
tura:  ma  ali*  A.  ciò  sembra  inverosimile  a  motivo  delle  profonde 
aodificazioni  ohe  alcuni  metalli  subiscono  per  forti  riscaldamenti 
0  raffreddamenti.  Anche  astraendo  da  ciò  pare  che  la  teoria  ^i 
Soblrausch  sia  in  contradizione  con  le  leggi  della  termodinamica, 
e  da  tutto  questo  il  Bndde  conclude  che  essa  debba  abbandonarsi 
per  tornare  a  quella  di  Clausius,  che  spiega  benissimo  tutti  i 
fatti  conosciuti. 

H.  LORBEBQ.  Sulla  espansione  ekttrioa  dei  condensaiòrL  ^ 
Le  esperienze  fatte  dal  Quinoke  sull'  espansione  elettrica  di  con* 
densatori  di  vetro,  sferici  e  cilindrici,  fnrou  confrontate  con  la 
teoria  da  Quincke  stesso  a  da  Boltamann,  e  fra  1*  esperienza  e 
la  teoria  furon  trovate  grandissime  differenze  non  spiegabili  nep* 
ptffe  con  la  grande  incertezza  nei  valori  adoperati  per  le  costanti 
ehe  entrano  nelle  formule.  Tali  .divergenze  non  infirmano  però 
la  teoria  che  di  quel  fenomeno  dettero  Helmoltz  e  Eorteweg,  per* 
che  alla  costante  di  dieleitricità  il  Quincke  ha  attribuito  un  si* 
gniicato  non  giusto;  per  di  pih  sono  state  trascurate  le  forze 
interne,  e  non  è  permesso  adoprare»  come  ha  fatto  il  Quincke, 
Mnza  convenionti  modificazioni  le  formule  del  Lamé.  -^  L'  ▲. 
inoltre,  per  discutere  le  osservazioni  del  Quincke»  col  metodo 
impiegato  da  Helmoltz  deduce  le  espressioni  generalizzate  del 
Sorteweg  per  le  pressioni  elettriche  che  agiscono  in  un  dielettrico. 
B.  WEINSTEIN.  Sul  óalcolo  del  potenziale  di  rocchetH.  — 
In  questo  lavoro  1*  A.  espone  :  le  equazioni  differenziali  generali 
per  r energia  potenziale  di  un  campo  magnetico  su  un  rocchetto, 
specialmente  per  quella  reciproca  fra  due  rocchetti;  nuove  for- 
mule per  il  potenziale  mutuo  di  due  correnti  circolari  coassiali; 
una  crìtica  delle  formule  date  dal  Maxwell  pel  potenziale  di  un 
rocchetto  su  se  stesso,  indicando  come  tali  formule  devon  modifi* 
Sfn«  5.  Voi.  xr,  7 
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1,1183  mg.  di  argento,  ovvero  0,3281  mg.  di  rame,  e  decompone 
0,09328  mg.  di  acqua.  Gli  A.  ritengono  che  anche  nella  combi- 
nazioBe  d*  errori  più  sfavorevole,  i  resultati  trovati  sieno  esatti  a 
meno  di  Viow- 

H.  T.  EDDY.  Sul  calorico  raggiante.  —  (Science.  Dee.  1883, 
Genn.  1884). 

V.  WOOD.  Idem.  —  (Science,  Genn.  1884  ). 

G.  P.  PITZGEEALD.  Idem.  —  (  Science,  1884).  —  U  Eddy 
aveva  allegato  una  eccezione  al  secondo  principio  della  termodi- 
namica colla  seguente  disposizione.  S*  immagini  due  corpi  A  e  B, 
fra  i  quali  sieno  situati  tre  dischi  o  diaframmi,  muniti  di  certe 
aperture  e  riflettenti  totalmente  il  calore.  Questi  diaframmi  si 
suppongano  fissati  sopra  un  asse  comune  e  ruotino  intorno  a 
questo  con  velocità  costante.  L'esperienza  avvenga  nel  vuoto. 
Se  le  dimensioni  e  la  velocità  di  rotazione  sono  tali,  che  le  aper- 
ture praticate  nei  dischi  si  spostino  considerevolmente,  durante  il 
tempo  che  il  calore  raggiante  impiega  a  percorrere  lo  spazio  che 
separa  i  dischi  medesimi;  si  potranno  disporre  le  aperture  in  modo 
che  i  raggi  provenienti  da  A  possano  pervenire  in  B,  mentre  quelli 
provenienti  da  B  verso  A  rimangano  intercettati  e  riflessi  dai 
diaframmi.  Quindi,  secondo  V  Eddy,  se  si  suppone  B  più  caldo  di 
A,  si  avrebbe  un  passaggio  di  calore  da  .un  corpo  piii  freddo  ad 
uno  più  caldo  senza  dispendio  di  lavoro.  Il  Wood,  e  il  Fitzge- 
rald,  dimostrano  che  analizzando  il  fenomeno,  si  riconosce  che 
l'eccezione  è  semplicemente  apparente;  ma  l'Eddy  continuando 
la  polemica  sul  soggetto,  sostiene  sempre  la  possibilità  del  fe- 
nomeno. 

S.  TOLYEB  PBESTON.  Una  spiegaaione  dinamica  deUa 
grofoUoBione.  — -  (Wien.  Ber.  1883  ).  —  L' A.  per  spiegare  la  gra- 
vitazione, fa  r  ipotesi  che  l' etere  sia  un  gas  finissimo,  nel  senso 
della  teoria  cinetica  dei  gas,  il  di  cui  medio  cammino  molecolare 
sia  grande  in  confronto  delle  distanze  planetarie,  e  i  di  cui  atomi, 
numerosissimi,  abbiano  un  diametro  infinitamente  piccolo.  Le  mo- 
lecole corporee  nel  concetto  dell' A.  sarebbero  scheletri  vuoti  for- 
mati come  da  asticelle,  cosicché  l' etere  le  potrebbe  traversare 
facilmente,  e  solo  una  piccola  parte,  proporzionale  alla  ossatura 
0  massa  della  molecola,  ne  rimarrebbe  rattenuta.  Perciò  ogni  mo- 
lecola intercetterebbe  a  ciascun' altra  una  certa  quantità  di  quel- 
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Uno  stesso  galvanometro  serve  per  V  inducente  e  per  V  in- 
dotta. Per  osservare  Y  inducente  (fig.  1)  la  pila  P  è  chiusa  dal 
filo  inducente  I  e  dal  campione  x  da  misurare,  oltre  che  dai  ne- 
oeswri  fili  di  congiunzione  e  da  una  cassetta  di  resistenza  B. 
Dalle  estremità  À,B  del  campione  x  parte  un  ramo  derivato,  che 
comprende  il  filo  indotto  II,  il  galvanometro  G,  una  cassetta  di 
resistenza  S  ed  i  fili  di  congiunzione. 


Fig.l. 


Fig.  2. 


Quando  s'  osserva  V  indotta  (fig.  2),  il  circuito  secondario  è 
costituito  dai  medesimi  conduttori  che  dianzi  formavano  i  due 
rami  di  derivazione  fra  À  e  B  :  e  cioè  dal  campione  x,  e  dal  gal- 
vanometro G  col  filo  indotto  II  e  cogli  accessori  S.  —  Basta  so- 
stituire a  questo  fascio  un  conduttore  y  equivalente  fino  ad  Vti» 
perchè  la  resistenza  del  circuito  primario,  mentre  esercita  V  in- 
duzione, sia  uguale  a  meno  di  0,0001  a  quella  che  presentava  al- 
l'atto  della  misura  dell' inducente. 

Un  interruttore  acconcio  G| ,  Gs  permette  di  mandare  nel  gal- 
TanometrO;  in  rapida  successione^  una  serie  di  correnti  indotte 
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tatte  di  chiusura,  ovvero  tutte  di  apertura;  cosicché  V  ago  asso- 
ma  la  medesima  posizione  che  aveva  quando  circolava  nel  gal- 
vanometro  la  derivazione  della  corrente  inducente.  Si  conta  il 
numero  esatto  delle  interruzioni  che  devono  effettuarsi  al  secondo 
per  raggiungere  questo  intento:  ed  un  tal  numero,  moltiplicato 
pel  coefSciente  d' induzione  mutua  dei  due  sistemi  inducente  e 
indotto,  esprime  senz'  altro,  in  misura  assoluta,  la  resistenza  del 
campione  sottoposto  ad  esame. 

Invece  dei  due  soliti  rocchetti,  io  vagheggiava  1*  idea  di  ado- 
perare un  solenoide  neutro,  col  quale  fosse  concatenato  un  certo 
numero  di  volte  il  circuito  indotto;  perchè  1*  espressione  del  po- 
tenziale mutuo  sarebbe  riuscita  quanto  mai  semplice,  e  le  lun- 
ghezze dat  misurare  sarebbero  state  tre  sole.  Ma  mi  sono  lasciato 
spaventare  da  chi  riteneva  insormontabili  le  difficoltà  meccani- 
che per  costruire  un  anello  di  sufficiente  grandezza  colla  preci- 
sione voluta:  ed  ho  avuto  ricorso  ad  un  grande  cilindro,  sul  quale 
è  avvolto  uniformemente  un  unico  strato  di  filo  di  rame  sottile, 
e  senza  veruna  rivestitura.  Questo  è  il  mio  sistema  inducente,  del 
quale  posso  determinare  le  dimensioni  con  tutta  Y  esattezza  de- 
siderabile. Il  sistema  indotto  è  un  rocchetto,  che  abbraccia  il 
cilindro,  e  sul  quale  ho  avvolto  del  filo  di  rame  rivestito  di  seta, 
non  mancando  di  prendere  le  più  minute  precauzioni;  sebbene, 
nel  caso  mio,  un  errore  commesso  nella  misura  di  questo  sistema 
indotto  abbia  un'  influenza  affatto  secondaria  sul  risultato  finale. 

Se  il  cilindro  fosse  di  lunghezza  infinita,  il  suo  potenziale 
sul  rocchetto  che  lo  circuisce  sarebbe,  come  si  sa: 

ove  D  è  il  diametro  del  cilindro,  n  il  numero  delle  spire  che 
ne  ricoprono  l'unità  di  lunghezza,  ed  N  il  numero  totale  delle 
spire  sul  rocchetto  indotto.  —  Pel  caso  della  lunghezza  finita,  il 
potenziale  è  più  complicato  ;  ma  i'  ho  ricavato  espresso  in  fun- 
zioni sferiche  dalle  formolo  contenute  nel  trattato  di  Maxwell: 
e  d'altro  canto  ne  ho  potuto  ottenere  facilmente  l'espressione 
per  integrali  ellittici,  mercè  la  squisita  gentilezza  colla  quale  il 
prof.  Eirchhoff  mi  ha  favorito  un  manoscritto,  che  faceva  parte 
della  sua  Memoria  sulla  determinazione  della  costante  di  Neu- 
mann;  ma  che  non  è  stato  pubblicato  insieme  col  reato  negli 
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Ginevrina,  confrontato  dal  prof.  Pisati  col  metro  campione  di 
Boma.  Ed  a  questo  metro  sono  state  riferite  tutte  le  lunghezze. 
A  correzioni  fatte,  il  diametro  del  solenoide)  quale  si  de- 
duce dalla  lunghezza  del  filo  di  rame,  è  di 30^,99334  ; 

mentre  il  diametro  medio  del  marmo  osservato  diret- 
tamente col  catetometro,  era  di 30^,9588 

La  differenza  .  .    0^,03454 
coincide  colla  grossezza  media  del  filo,  la  quale  fu 
kovata,  sotto  il  microscopio,  di 0«,0341 . 

Qaindi,  assumendo  pel  diametro  del  solenoide  il  valore  : 

D  =  30^9933 , 

r  errore  sarebbe  inferiore  a  Vsftooo©  •  ad  ogni  modo  sempre  tra- 
scurabilissimo, quantunque  il  diametro  comparisca  al  quadrato 
neir  espressione  del  potenziale. 

La  Innghezza  del  solenoide^  che  comparisce  nel  denomi- 
natore di  queir  espressione,  non  si  è  potuta  finora  misurare  con 
un'esattezza  maggiore  di  10™",!,  ed  è  risultata  di  116^700.  Con- 
to però,  se  non  mi  mancherà  il  tempo,  di  arrivare  ad  esprimerla 
con  una  cifra  di  piii. 

Il  numero  totale  delle  spire  è  1871:  e  così: 

1871 
^  "  116,7  • 

Il  rocchetto  indotto  è,  come  ho  detto,  di  bronzo:  e  fu  ot- 
tenuto neir  Offipina  Galileo  dalla  fusione  di  rame  galvanico  e  di 
stagno  Branca.  È  formato  di  due  parti  uguali,  separate  da  uno 
strato  di  ebanite:  ed  è  in  tutto  simile  a  quei  rocchetti  che  han- 
no servito  a  Lord  Sayleigh  per  ripetere  la  determinazione  fatta 
dall'Associazione  Britannica.  È  verniciato  colla  gommalacca,  ed 
ha  la  sponda  solcata  da  una  fenditura  foderata  d' ebanite,  per  la 
quale  passano  i  capi  del  filo.  Finora  vi  sono  avvolti  due  fili  soli 
rivestiti  di  seta  bianca,  entrambi  grossi  1»°*.  Il  più  jnterno  è  co- 
perto di  seta  una  sola  volta,  ed  è  stato  inzuppato  con  essenza  di 
trementina  satura  di  paraffina:  vi  forma  sei  strati  alternativa- 
mente di  77  e  di  78  giri,  cosi  che  in  tutto  ha  465  spire.  Il  suo 
diametro  medio  fu  dedotto,  come  pel  solenoide  inducente,  sia 
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dalla  lunghezza  del  filo,  sia  anche  mediante  il  catetometro,  ed  è 
di  4(K,540,  con  un'esattezza  esuberante,  perchè  entra  nella  for- 
inola come  termine  di  correzione.  L*  altezza  media  di  qaesto  roc- 
chetto, ossia  la  distanza  media  fra  gli  assi  dei  fili  estremi,  in 
uno  strato,  è  di  S^-.SSd.  Il  secondo  filo  non  è  stato  inzuppato  di 
paraffina:  ma  è  doppiamente  coperto  di  seta  bianca:  occupa  altri 
sei  strati  formando  un  secondo  rocchetto  di  432  spire,  alto  8^,428, 
col  diametro  medio  di  41«.To9. 

I  quattro  capi  di  questi  due  conduttori  sono  assicurati  ad 
acconci  serrafili,  talché  si  possono  adoperare  o  separatamente  od 
in  congiunzione. 

Air  atto  deir  avvolgimento  non  si  è  mancato  di  esaminare 
se  la  resistenza  si  manteneva  quale  era  richiesta  da  un  buon  iso- 
lamento. 

II  cilindro  riposa  sopra  un  tripode  di  legno  ed  ottone,  con 
robuste  viti  di  livello  per  metterlo  in  posizione  verticale.  Il  roc- 
chetto indotto  vi  è  infilato,  e  può  venir  fissato  a  varie  altezze, 
allivellato  ed  orientato  mercè  acconcie  viti  a  scrupolo.  Tutto  il 
sistema  è  racchiuso  in  una  vetrina,  nel  costruire  la  quale  si  è 
evitato  tutto  ciò  che  potesse  esercitare  azione  magnetica. 

Il  potenziale  del  cilindro  sul  primo  rocchetto,  posto  a  metà 
altezza,  si  è  calcolato,  nel  modo  dianzi  indicato  di: 

669133  X  10'  C.  G.  S. 

Quello  del  cilindro  medesimo  sul  secondo  rocchetto,  collo- 
cato come  sopra,  di: 

619666  X  10'  C.  G.  S. 

E  non  credo  che  V  errore  relativo  di  questi  numeri  superi 
gli  0,00008. 

Dei  cordoni  a  sette  capi  di  filo  di  rame,  con  grosso  involu- 
cro di  guttaperca,  congiuni:jono  i  vari  apparati,  sono  per  ogni 
dove  accoppiati  e  ritorti  così  che  non  esercitino  azione  elettrodi- 
namica: e  sono  sospesi  per  mezzo  di  filo  di  guttaperca. 

I  commutatori  sono  tutti  di  rame  e  mercurio,  sulT  ebanite 
tirata  a  pulimento  speculare:  meno  uno,  che  ha  i  pozzetti  di  por- 
cellana ben  lavata  ed  asciutta,  ed  appoggiata  sulla  paraffina. 
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Un  idromotore  Schmid  i  d:ie  cilisdri  fi  ra^tue.  eoi  neno 
d'  ^a  ^cria  iccu^ji  in  tensione  osiaLte.  Y  albero  degli  eccentrici; 
ini  ^^izlt,  i^T  arere  un  moro  abbastanza  regolare,  ho  domto  V* 
p!i<are  due  Tolani  del  peso  complessivo  di  5^  e  del  diim^tro 
di  ^/«  con  che  una  mou  a  granii  alL 

Un  freno  a'iattato  óiretumente  alla  mota  dell'idromotore 
permeUe  di  graduare  la  velc-cità,  U  quale  è  accusata  approsaii»*^ 
tiramecte  da  un  tachimetro  di  Schàffer  e  Bndenberg. 

Sr  ero  prefisso  di  mantener  costante  la  Telocità  coir  artificio 
usato  da  L«)rd  Eayleigb.  o  mercè  la  ruota  fonica  di  Poul  LaCwff» 
che  posseggo  ;  ma  finora,  preoccupato  di  continuo  dalla  rìstrot* 
tezza  del  tempo,  non  vi  sono  riuscito.  E  tale  malaugurata  prooc^ 
cupazione  mi  ha  sempre  fatto  procedere  per  via  di  compensi  e  di 
gpedienti,  rendendo  doppiamente  faticoso  ed  incerto  il  mio  lavoro. 

Per  determinare  il  numero  delle  correnti  indotte,  che  do^^ 
vano  passare  al  secondo  nel  j^^alvanometro  a  fine  di  produrvi  ^^ 
data  deviazione,  mi  sono  valso  finora  d*  un  crouografo  Hipp  o^ 
ire  elettrocalamite.  Una  è  comandata  da  un  interruttore  apposi*^' 

la 

applicato  sull'asse  degli  eccentrici  ed  isolato  da  tutto  il  resto- 
seconda  funziona  sotto  l'azione  diretta  dell' orologio  astronom  ^^^ 
n.*  00.  F.  Gutkaes  in  Dresda,  collocato  nella  specola  del  R.  Istita^ 
geografico  militare,  e  comunicante  col  mio  laboratorio  per  me^^^ 
d'  una  linea  tele;;rafica  di  210"»  :  la  terza  elettrocalamita  obbedii ^^ 
ad  un  tasto  prossimo  al  cannocchiale  d' osservazione,  e  segna  '^^^ 
punto  quando  la  deviazione  del  galvanometro  è  quella  desidera  ^^ 
1/ intervallo  corrispondente  ad  un  secondo  ha  variato  sul^^ 
zona  dai  7  agli  £^  Si  misurano  due  tratti,  di  10*  e  di  20%  cho 
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comprendano  nel  mezzo  il  punto  impresso  dalla  terza  elettro- 
calamita: e  si  prende  il  valor  medio  delle  dae  letture,  che  non 
presentano  mai  una  differenza  di  Visoo-  Talché  si  può  ritenere 
che  r  errore  di  questa  determinazione  non  arrivi,  per  ciascun 
numero,  ai  0,0005:  e  viene  poi  notevolmente  attenuato  col  ripe- 
tere le  osservazioni  e  col  prenderne  le  medie. 

L' orologio  ha  un  buon  andamento,  avanza  di  circa  mezzo 
secondo  al  giorno  sidereo;  quindi  per  passare  al  tempo  medio  so- 
lare basta  senz'  altro  accrescere  il  risultato  finale  di  0,00273.  — 
n  Iato  debole  è  la  maniera  in  cui  vien  chiusa  la  corrente,  per- 
chè il  contatto  si  stabilisce  fra  un  filino  di  platino  portato  dal 
pendolo,  ed  una  gocciolina  di  mercurio. 

In  generale  non  sono  ancora  pienamente  contento  nò  di  que- 
sto modo  di  contare  le  correnti  indotte,  che  è  troppo  lungo  e  te- 
dioso: ne  del  motore  Schmid,  che  non  ha  1*  andamento  regolare 
che  vorrei  ;  e,  se  sarà  il  caso  d*  insistere  nelle  presenti  ricerche, 
migliorerò  questi  due  punti.  Ma  ad  ogni  modo  sono  persuaso  che, 
anche  così  come  stanno  ora  gli  apparati,  sul  mezzo  millesimo  ci 
si  possa  contare  con  piena  fiducia. 

Un'  altra  circostanza,  per  me  ben  dolorosa,  ha  reso  incerte 
delle  lunghe  serie  d' esperienze.  La  mia  stanza  da  lavoro  è  spa- 
ziosa, a  pian  terreno,  molto  stabile,  esposta  a  tramontana  ;  ma  è 
contigua  col  laboratorio  di  chimica:  cosicché  ho  la  disgrazia  d'ave- 
re per  vicino  il  prof.  Ugo  Schiff.  Il  quale  (pare  incredibile)  é  an- 
dato portando  qua  e  là  dei  lunghi  pezzi  di  ferro,  sebbene  m'avesse 
promesso  formalmente  d' astenersene.  —  Ed  ora  che,  con  questa 
denunzia  pubblica,  ho  inflitto  allo  Schiff  la  pena  che  merita,  passo 
a  dire  succintamente  come  si  fanno  le  osservazioni. 

Ogni  giorno,  prima  di  principiare,  si  riamalgamano  i  mar- 
telletti dell'interruttore,  si  prova  se  i  contatti  sono  perfetti,  e 
mediante  il  cronografo  si  prende  il  tracciato  delle  aperture  e  delle 
chiusure  operate  dai  martelletti  dell'  inducente  e  dell'  indotto,  per 
verificare  se  la  posizione  relativa  degli  eccentrici  é  la  migliore. 

Fatto  ciò  si  dà  all'  interruttore,  guardando  il  tachimetro,  una 
velocità  che  poco  si  scosti  dalla  normale.  Poi  si  mettono  le  morsetto 
mi,m,  affinchè  il  circuito  resti  chiuso  costantemente  in  ogni  punto: 
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Si  tenga  presente  la  formala: 

M 

l4-c^  fi 


X    =5 


a 


doTe  «  è  la  resistenza  assoluta  che  avrebbe  a  0^  il  campione, 
et  la  correzione  per  la  temperatura, M  il  coefScìente  d'induzione 
mutua  quale  è  dato  dal  calcolo,  a  la  deviazione  del  galvanome- 
tro  per  effetto  della  derivazione  dell'  inducente,  j8  quella,  pochissi- 
mo diversa,  determinata  da  n  correnti  indotte  al  secondo.  E  si 
Tedrà  che  tendono  a  dare: 


Da  Dumero  troppo  piccolo: 

l.*  n  paramagnetismo 
del  solenoide ,  per  cui  il  coef- 
ficiente reale  d' induzione  sa- 
rebbe maggiore  di  M. 


3.^  La  polarizzazione 
della  pila,  la  quale  sarebbe 
piii  intensa  nella  chiusura 
permanente  che  dà  a,  che 
non  quando  viene  periodica- 
mente aperta  per  ricavare  fi. 


5.^  Il  calore  svolto  nel 
solenoide  che  tende  ad  inde- 
bolire la  corrente  primaria 
più  quando  vien  misurata, 
che  quando  esercita  l'indu- 
zione. 


Un  numero  troppo  grande: 

2.®  Le  sostanze  parama- 
gnetiche comprese  fra  il  so- 
lenoide ed  il  rocchetto  se- 
condario, perchè  funzione- 
rebbero come  schermo,  e  pe- 
rò il  coefficiente  M  sarebbe 
maggiore  del  vero. 

4.®  Il  calore  svolto  dalla 
corrente  nella  derivazione 
della  pila,  nei  casi  che  non 
si  utilizza  tutta  la  corrente: 
maggiore  quando  la  corrente 
vien  misurata,  che  quando 
esercita  l'induzione;  percui 
a  viene  ad  aumentare. 

6.*  Il  calore  Joule  svolto 
nel  campione  senza  che  ab- 
bia agio  di  trasmettersi  al 
termometro;  perchè  aumenta 
a  e  fa  scemare  fi.  E  cosi  pure 
il  calore  Peltier,  che  desta 
una  corrente  termoelettrica 
la  quale  si  somma  colla  de- 
rivazione deirinducento,  e  si 
sottrae  dall'indotta. 


uo 

l.""  Lo  smorzamento  del- 
le oscillazioni  durante  il  moto 
ritardato,  che  allora  tende  a 
mantenere  j3  pili  grande  del 
dovere. 

9.^  Il  magnetismo  in- 
dotto negli  aghi  del  galva- 
nometro,  se  è  il  più  debole 
che  si  trova  fra  le  spire; 
perchè  questo,  deviando,  ver- 
rà piii  rinforzato  dell'  altro: 
e  più  rinforzato  dalle  correnti 
d' induzione  che  dalla  cor- 
rente costante. 

11.*  11  paramagnetismo 
della  materia  compresa  fra 
le  spire  e  l'ago  del  galva- 
nometro,  il  quale,  crescendo 
meno  rapidamente  della  in- 
tensità della  corrente,  eser- 
citerà la  sua  azione  protet- 
trice più  per  r  inducente  che 
per  r  indotta,  rimpiccolendo 
a  rispetto  a  fi. 


8.®  Lo  smorzamento  del- 
le oscillazioni  allorché  il  mo- 
to è  accelerato. 


10.*  n  magnetismo  in- 
dotto negli  aghi  del  galva- 
nometro,  se  quello  compreso 
fra  le  spire  comanda  sul- 
r  altro. 


12.*  U  difetto  d'isola- 
mento, come  bene  osserva 
Lord  Bayleigh. 


La  causa  1*  temo  che  non  sia  stata  considerata  -abbastanza 
da*  miei  predecessori  ;  talché  mi  sorge  il  dubbio  che  i  loro  numeri 
possano  essere,  per  ciò,  alquanto  al  disotto  del  vero.  Nel  caso  mio 
ho  mostrato  come  non  debba  esercitare  influenza  sensibile.  Così 
pure  ritengo  che  sia  della  causa  2*,  non  tanto  perchè  ho  impie- 
gato rame  elettrolitico  nella  fusione  del  rocchetto,  quanto  perchè 
col  circuito  più  esterno  non  ho  ottenuto  numeri  maggiori  che 
coir  interno,  sebbene^  come  si  sa,  tutto  il  filo  di  rame  contenga 
ferro.  —  Ma,  per  acquistare  la  piena  certezza  su  questo  punto, 
mi  riservo  a  fare  la  riprova  suggerita  da  F.  Kohlrausch,  deter- 
minando per  mezzo  di  una  bussola  delle  tangenti  il  potenziale 
magnetico  del  solenoide  inducente  e  dei  rocchetti  indotti,  e  con- 


Ili 

froBtandoIo  col  potenziale  calcolato.  La  mancanza  di  tempo  me 
r  ha  impedito  finora. 

Gli  effetti  3*  e  49  prodotti  dalla  polarizzazione  della  pila,  o 
da  un  conduttore  troppo  sottile  che  la  chiuda,  ho  avuto  campo 
di  constatarli:  e  me  ne  sono  schermito  in  seguito. 

Il  calore  svolto  nel  solenoide,  come  quello  svolto  nel  campio- 
ne (5*  e  6*),  non  può  esercitare  influenza  dannosa;  perchè,  avendo 
adoperato  ordinariamente  delle  correnti  di  0,01  d'  ampère,  esso 
è  irrilevante:  e  sarebbe  pure  trascurabile  nei  pochi  casi  [in  cui 
ho  spinto  l' intensità  della  corrente  fino  ad  0,1  d*  ampère. 

Quando  la  velocità  varia  lentamente,  non  si  riscontra  nessu- 
na differenza  fra  i  risultati  delle  osservazioni  fatte  con  velocità 
crescenti  o  decrescenti,  cosicché  cessa  qualunque  preoccupazione 
relativa  ai  punti  7*  ed  8^ 

Non  ho  potuto  nemmeno  constatare  differenza  alcuna,  sia 
orientando  il  galvanometro  in  modo  che  V  ago  fosse  parallelo  alle 
spire  col  circuito  aperto,  sia  che  vi  venisse  condotto  dalla  cor- 
rente. Dunque  nemmeno  il  magnetismo  indotto  negli  aghi,  con- 
templato ai  numeri  9*  e  lO^  non  produce  errore  nel  mio  caso. 

Per  verificare  se  lo  smorzatore  di  rame  od  il  filo  stesso  del 
galvanometro  infiuiscano  veramente  (11<»)  in  maniera  sensibile, 
sto  preparando  un  secondo  galvanometro  collo  smorzatore  ad  aria. 
Ma,  se  questa  causa  d' errore  può  essere  molto  influente  osser- 
vando le  deviazioni  impulsive,  nel  caso  mio  ha  importanza  di 
gran  lunga  minore:  ed  anzi  ritengo  che  sia  perfettamente  tra- 
scurabile se  penso  air  estrema  debolezza  delle  correnti  che  pas- 
savano pel  mio  galvanometro  (da  0,0001  a  0,00001  d' ampère),  per 
le  quali  il  magnetismo  indotto  è  probabilmente  proporzionale  alla 
loro  intensità. 

L' isolamento  imperfetto,  quale  può  derivare,  per  esempio,  da 
un  poco  di  polvere  suU'  ebanite  ec,  mi  ha  dato  sempre  numeri 
troppo  grandi  (12*):  e  non  è  mai  esagerato  lo  scrupolo  con  cui 
si  bada  a  questo  particolare.  Ciò  non  di  meno  non  mi  pare  che 
gli  si  debba  assegnare  un'  importanza  esclusiva,  preferendo  senz'al- 
tro i  numeri  minori  ai  maggiori. 

Ho  fatto  le  esperienze  prendendo  via  via  pel  ramo  x  (fig.  1) 
quattro  diversi  campioni  di  resistenza: 
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perchè  gli  altri  sono  andati  impiegati  a  sistemare  od  a  miglio- 
rare gli  apparati.  In  questi  50  giorni  ho  eseguito  non  meno  di 
380  gruppi,  da  tre  osser?azioni  ciascuno,  e  distribuiti  in  74  serie, 
ricorrendo  a  diverse  forze  elettromotrici,  ad  intensità  diverse  di 
corrente,  a  velocità  diverse  dell*  interruttore,  adoperando  come 
rocchetto  indotto  ora  V  interno,  ora  V  esterno,  ora  entrambi  riu- 
niti insieme,  ora  valendomi  deil'  induzione  alia  chiusura,  ora  al- 
l' apertura. 

Se,  senza  preoccuparmi  del  numero  che  danno,  elimino  quei 
grappi  i  quali  evidentemente  sono  stati  influenzati  da  qualcuna 
delle  cause  perturbatrici  sopra  citate,  e  quelle  serie  che  (  per  la 
instabilità  del  galvanometro.  procuratami  dal  prof.  Schiff)  sono 
riuscite  irregolari,  rimangono  pur  sempre  197  gruppi  apparte- 
nenti a  35  serie  diverse;  ai  quali  non  saprei  davvero  attribuire 
pesi  differenti. 

Tutte  le  medie  di  queste  35  serie,  spingendo  pure  la  mode- 
stia molto  più  in  là  del  dovere,  prevedevo  che  concordassero  fra 
loro  almeno  fino  al  mezzo  millesimo:  ed  invece  presentano  delle 
differenze  che  salgono  fino  ai  quattro  millesimi  !  —  Talché  rica- 
verei tanti  valori  distinti   partendomi  da  Wild  e  arrivando   fino 
ad  H.  Weber  in  Braunschweig.  dopo  essermi  incontrato  in  Bow- 
land,  in  Kohlrausch  e,  por  una  volta  sola,  anche  in  Lord  Kayleigh, 
quand'egli  lavorava  con  Schuster.  E  per  quanto  io  abbia  fatto  e 
riflettuto,  non  m'è  riuscito  di  trovarne  la  cagione.  Numeri  otte- 
fiati  in  condizioni   disparatissime  coincidono  spesso;  numeri  de- 
rivanti da  condizioni,  che  mi  parevano  perfettamente  identiche, 
presentano  spesso  le  discrepanze  maggiori. 

È  tale  lo  studio  da  me  posto  in  questa  quistione,  che,  se 
iion  temessi  di  peccare  d' irriverenza,  sarei  tentato  a  pensare  che 
ftnche  gli  altri  sperimentatori  si  sarebbero  forse  imbattuti  in  di- 
saccordi analoghi,  qualora  avessero  esagerato,  come  me,  il  nu- 
mero delle  loro  osservazioni. 

Fra  tanta  incertezza  mi  pare  d'intravedere  una  cosa  sola: 
^d  è  che  i  numeri  esprimenti  la  resistenza  assoluta  d*un  cam- 
pione vadano  via  via  diminuendo  da  un  giorno  all'altro,  se  nulla 
8i  cambia  nel  circuito  secondario;  e  che  riescano  invece  maggio- 
ri, allorché  entri  a  far  parte  di  quel  circuito  un  conduttore  che 
Don  abbia  servito  in  precedenza,  oppure  che  da  molti  giorni  sia 

Sirie  S.  Tol.  XV,  10 
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rimasto  inoperoso.  —  Direi  quasi  che  i  fili  di  rame  hanno  biso- 
gno d'abituarsi  n  condurre  una  successione  rapida  di  correnti 
indotte.  Ma,  per  quanto  un  tal  fatto  possa  armonizzare  con  altri 
fatti  già  noti,  sento  la  necessità,  prima  di  darlo  come  certo,  d'in- 
traprendere una  lunga  serie  d' esperienze  opportunamente  coordi- 
nate, e  rivolte  a  questa  mira. 

Oggi,  per  finire  la  mia  relazione  preliminare,  riferisco  il  va- 
lor medio  ricavato  dalle  591  osservazioni  tenute  per  buone,  come 
se  le  discrepanze  (  cosa  inverosimile  )  fossero  meramente  fortuite. 

Colle  precedenti  riserve,  troverei: 


oppure  : 


ossia  : 


1  B.  A.  =  0,99024  Ohm 


1  Unità  Siemens  «-  0,94432  Ohm 


1  Ohm  =»  1™,05896  di  mercurio. 


Il  cosi  detto  errore  probabile  di  questo  risultato   finale    ^^' 
rebbe  0,000076;  il  quale,  sommato  coli' errore  costante  possil>^^^ 
0,00008  (  da  cui  è  ancora  affetto,  come  dissi,  il  coefficiente  d'    ^^ 
duzione  mutua  )  diverrebbe  : 


0,00016  . 


Fir«nze,  4  Aprile  1884. 
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BICEBOHB  SPERIMENTALI  SUL   FENOMENO    DI    HALL^  PARTICOLARMENTE 
NEL  bismuto;  MEMORIA  DEL  PROFESSOR  AUGUSTO  EIGHI. 

I.  Storia  della  scoperta,  e  relazioni  del  nuovo  fenomeno 

con  altri  conosciuti. 

È  noto  che  la  forza  che  si  esercita  sopra  un  conduttore  fisso 
percorso  da  correnti  costanti,  e  situato  in  un  campo  magnetico 
costante,  agisce  sulla  materia  del  conduttore,  ma  non  tende  a  spo- 
stare la  corrente  nel  seno  di  esso;  onde  è  yeramente  quella,  una 
forza  ponderomotrice,  ben  diversa  dalle  forze  elettromotrici  che 
si  esercitano  sull'elettricità  e  non  sulla  materia  ponderabile  che 
la  contiene.  Ciò  è  esplicitamente  dichiarato  dal  Maxwell  in  un  no- 
tevole passo  del  suo  trattato  (*).  Tuttavia  in  una  teoria,  per  altro 
ingegnosa,  sull'induzione  unipolare,  Y  Edlund  (*)  ammette  invece 
ebe  una  calamita  accostata  ad  un  conduttore  percorso  da  correnti, 
agisca  sopra  ogni  linea  di  corrente  spostandola  nel  seno  del  con- 
duttore, come  agirebbe  su  d'un  filo  mobile  percorso  dalla  cor- 
rente stessa. 

Fu  riflettendo  su  questi  due  pareri  contradditori,  e  cercando 
d'ottenere  sperimentalmente  una  conferma  del  secondo,  che  il  sig. 
Hall  giunse  a  scoprire  il  nuovo  ed  interessante  fenomeno  che 
porta  il  suo  nome. 

A  sua  insaputa  altri,  e  cioè  Feilitzsch,Wiedemann,  Mach  (') 
e  Ocre  {*),  avevano  già  tentato  sperimentalmente  di  decidere  la 
questione,  ma  nessuno  di  essi  potè  riuscire  a  trovare  qualche  azio- 
ne del  genere  di  quella  ammessa  da  Edlund. 

La  prima  esperienza  di  Hall  (')  consistè  nel  collocare  una 
spirale  piana  di  filo  metallico  fra  i  poli  di  una  elettrocalamita 
col  suo  piano  perpendicolare  all'  asse  magnetico,  e  nel  vedere  se 
la  sua  resistenza  aumentava  per  azione  del  magnetismo.  Se  di- 
fatti la  corrente  che  percorreva  la  spirale  avesse  dovuto  obbedire 

(1)  V.  U,  p.  144. 

(2)  Ann.  de  Cb.  et  Ph.  Janvìer  1879. 

(3)  Wied.  Galv.,  v.  II,  p.  174. 

(4)  Pha.  Mag.,  T.  XLVn,  p.  393.  1874. 

(5)  pur.  Mag.  Maicli  1880,  p.  225. 
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alla  forza  elettromagnetica,  essa  si  sarebbe  addensata  da  una  parte 
del  filo,  come  se  quest'  ultimo  avesse  d*  un  tratto  diminuito  di 
sezione.  L' esperienza  ebbe  un  risultato  negativo. 

Hall  allora  pensò,  che  forse  si  doveva  considerare  l'elettri- 
cità come  un  fluido  incompressibile,  e  che  invece  di  addensarsi 
realmente  da  un  lato  del  conduttore,  doveva  solo  tendere  ad  ad- 
densarsi, generando  così  una  forza  elettromotrice  di  nuovo  gene- 
re, in  direzione  trasversale.  Fece  dunque  una  esperienza,  che  già 
era  stata  tentata  da  Bowland,  la  quale  consisteva  nel  far  passare 
la  corrente  in  una  lamina  metallica  collocata  fra  i  poli  d*  una 
elettrocalamita,  per  mezzo  di  due  elettrodi  applicati  in  due  punti 
qualunque,  nel  collocare  due  nuovi  elettrodi,  comunicanti  con  un 
galvanometro,  in  due  punti  d' una  stessa  linea  equipotenziale,  in 
modo  cioè  da  non  avere  corrente,  e  finalmente  nel  vedere  se  una 
corrente  permanente  si  manifestava  eccitando  V  elettrocalamita. 
Anche  in  tal  caso  il  risultato  fu  negativo;  ma  avendo,  per  consi- 
glio dello  stesso  Bowland,  sostituito  alla  lamina  una  sottile  fo- 
glia d*  oro,  ottenne  in  modo  non  dubbio  una  corrente. 

Questa  corrente  era  permanente,  quindi  non  poteva  attribuirsi 
a  fenomeni  d' induzione  (  che  tuttavia  si  manifestavano  natural- 
mente ad  ogni  chiusura  od  apertura  della  corrente  neir  elettro- 
calamita). Essa  si  invertiva,  sia  invertendo  la  corrente  nella  fo- 
glia d' oro,  sia  invertendo  la  corrente  magnetizzante  che  percorre 
l'elettrocalamita.  Inoltre  la  sua  intensità  cresceva  insieme  airin- 
tensità  della  corrente  principale  che  percorreva  la  foglia  d' oro, 
come  pure  insieme  ali*  intensità  della  corrente  che  produceva  il 
campo  magnetico. 

La  forma  piti  comoda,  adottata  da  Hall,  per  la  foglia  d*oro 
^.     .  (che  era  applicata  ad  una 

^'    '  lastra  di  vetro),  fu  quella 

di  striscia  rettangolare  AB 
CD  (fig.  1),  alle  estremità 
della  quale  erano  applicati 
gli  elettrodi  E,  F  della  cor- 
rente. La  striscia  aveva  poi, 
circa  a  metà  della  sua  lun- 
ghezza, due  piccole  appen* 
dici  rettangolari  G,  H,  in  modo  che  la  foglia  d'oro  acquistava 
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la  forma  d'  una  croce.  A  quelle  appendici  si  univano  gli  elettrodi 
del  galvanometro.  Per  rendere  nulla  la  corrente  in  questo  stru- 
mento prima  dell*  azione  dell*  elettrocalamita,  od  almeno  (  ciò  che 
più  facilmente  si  ottiene)  per  ridurla  ad  un  piccolissimo  valore, 
tro?ò  comodo  di  raschiare  lateralmente  dalla  parte  dovuta  una 
od  entrambe  le  due  appendici.  Infine,  le  comunicazioni  della  fo- 
glia erano  fatte  con  lastre  d*  ottone  fortemente  premute  da  mor- 
setti a  vite. 

La  direzione  della  corrente  che  percorreva  il  galvanometro 
quando  agiva  V  elettrocalamita,  era  però  tale,  da  essere  in  oppo- 
sizione con  quella  che  si  poteva  prevedere  basandosi  sulla  legge 
di  Ampère,  e  ritenendo  che  V  elettricità  scorra  dal  polo  positivo 
al  negativo.  Così,  nel  caso  della  figura  1,  ove  le  freccie  arcuate 
rappresentano  la  direzione  della  corrente  magnetizzante,  e  le  frec- 
cie orizzontali  quella  della  corrente  inviata  nella  foglia  d' oro,  la 
corrente  nel  galvanometro  aveva  la  direzione  indicata  dalle  frec- 
cio verticali.  Si  doveva  quindi  ammettere  che  1*  elettricità  nella 
corrente  era  un  fluido  che  scorreva,  non  nella  direzione  che  per 
convenzione  si  suole  assegnare  alla  corrente,  ma  bensì  nella  di- 
rezione opposta,  cioè  dal  polo  negativo  al  positivo.  L*  esperimento 
interpetrato  in  tal  guisa,  avrebbe  dunque  fornito  un'  importante 
ed  inaspettata  nozione  sulla  natura  dell*  elettricità. 

Da  alcune  esperienze  di  misura  si  desunse  poi,  che  la  cor- 
rente trasversale  era  sensibilmente  proporzionale  all'  intensità 
della  corrente  principale,  ed  all'  intensità  del  campo  magnetico. 

Il  Kowland  (')  poco  dopo  fece  notare,  che  la  nuova  forza 
elettromotrice,  componendosi  con  quella  della  corrente  principale, 
doveva  dare  una  risultante  inclinata  sulla  direzione  della  secon- 
da; e  siccome  le  due  componenti  sono  fra  loro  proporzionali, 
l'angolo  compreso  fra  la  forza  elettromotrice  risultante  e  quella 
dovuta  alla  corrente  principale  (la  sola  che  esista  quando  l'elet- 
trocalamita non  agisce  ),  è  dipendente  solo  dall'  intensità  del  cam- 
po magnetico.  La  corrente  sarebbe  dunque  girata  d' un  certo  an- 
golo, precisamente  come  lo  sono  le  vibrazioni  dell'  etere  in  molti 
corpi  trasparenti.  Quest'  osservazione,  in  connessione  colla  teoria 
di  Maxwell,*stabiliva  dunque  un'  intima  relazione  fra  il  nuovo  feno- 
meno, e  quello  della  rotazione  del  piano  di  polarizzazione  della  luce. 

(1)  Phil.  ìlag.  June  1980,  p.  432. 
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Importava  quindi  verificare  se  un  fenomeno  simile  a  quello 
di  Hall,  si  produceva  nei  dielettrici,  e  cioè  se  le  linee  di  fona 
erano  girate  come  le  linee  di  corrente,  per  azione  del  magneti- 
smo .  Con  un'  esperienza  la  cui  disposizione  è  facile  ad  indovi- 
narsi, Hall  (*)  non  ottenne  però  nessun  effetto  distinto. 

Esso  studiò  in  seguito,  oltre  che  diverse  foglie  d*  oro,  anche 
r argento,  il  ferro,  il  platino  e  qualche  altro  metallo.  Il  fenome- 
no si  presentò  nel  platino  e  nell'  argento  nello  stesso  senso  che 
'neir  oro  ;  ma  col  ferro  la  corrente  trasversale  ebbe  sempre  una 
direzione  contraria  a  quella  ottenuta  con  una  foglia  degli  altri 
tre  metalli.  Questa  particolarità  offerta  dal  ferro,  sembrava  in 
relazione  col  suo  potere  magnetico.  Ma  il  platino  e  poscia  anche 
il  nichel,  quantunque  magnetici,  diedero  il  fenomeno  nello  stesso 
senso  che  1*  oro  e  1*  argento,  che  sono  diamagnetici. 

Senza  fermarmi  ad  una  nota  di  Boltzmann  (*),  confutata  in 
parte  da  Hall  ('),  sulla  possibilità  di  dedurre  dal  fenomeno  di 
Hall  una  misura  della  velocità  assoluta  della  corrente  elettrica, 
ne  ad  altri  lavori  di  minor  importanza,  devo  indicare  una  nota 
rimarchevole  di  J.  Hopkinson  (*),  in  cui  quest'  autore  per  primo 
considera  il  fenomeno  in  discorso,  da  un  punto  di  vista  che  sem- 
bra essere  il  vero.  Esso  fa  osservare  cioè  che  il  fenomeno  di  Hall 
è  implicitamente  compreso  nelle  equazioni  generali  che  conten- 
gono le  componenti  della  forza  elettromotrice  e  quelle  della  cor- 
rente in  un  punto  d*  un  conduttore  a  tre  dimensioni,  quali  furono 
date  da  Thomson  e  da  Maxwell.  Infatti,  in  virtìi  della  legge  di 
Ohm,  le  componenti  X,  T,  Z,  della  forza  elettromotrice  in  un 
dato  punto,  devono  essere  funzioni  lineari  delle  componenti  u,  v,  w, 
della  corrente,  e  quindi: 

X  «  B|tt  4-  Qjt;  4-  PjM; 
Y  «  PjW  4-  R,t;  H-  Q.w; 
.      Z  =  Q,w  4-  P|t?  4-  B,,w    (»). 

In  generale  può  ritenersi  P|  «=  Qi ,  P»  «  Qt ,  P»  «»  Q» ,  se  un  so- 
lido percorso  dalla  corrente  può  assimilarsi  ad  un  assieme  di 
conduttori  lineari.  Ma  se  per  una  cagione  qualunque,  per  esempio 

(1)  Phil.  Mag.  NoTomber  ISSO. 

(2)  PhU.  Mag.  AttìI.  ISSO,  p.  308. 
(8)  Phil.  Mag.  Àugnst  1880,  p.  136. 

(4)  Phil.  Mag.  Decomber  1880,  p.  430. 

(5)  Màxweu  —  A  tieatise  on  Electrìcity  and  MagneUsm,  ?.  I,  p.  345,  349. 
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sandosi  forse  in  modo  speciale  sulle  proprietà  dei  metalli  ma- 
gnetici. Difatti,  mentre  il  ferro  ed  il  cobalto  (studiato  pure  da 
Hall)  (*)  danno  il  fenomeno  in  senso  inverso  air  oro,  il  nichel, 
che  pure  è  magnetico,  lo  dà,  come  si  è  detto,  nello  stesso  senso 
dell*  oro.  Tentò  inutilmente  di  verificare  il  fenomeno  della  rota- 
zione del  piano  di  polarizzazione,  con  un  velo  trasparente  di  ni- 
chel, ma  potè  riconoscere  che  il  fenomeno  di  Kerr  (  rotazione 
del  piano  di  polarizzazione  per  riflessione  sul  polo  di  un  corpo 
magnetizzato  )  si  compie  col  nichel  nello  stesso  senso  che  col 
ferro. 

Ma  si  noti  che  quantunque  entrambi  magnetici,  fra  il  ferro 
ed  il  nichel  esistono  però  altri  caratteri  distintivi,  ed  anzi  uno 
fu  riscontrato  da  Thomson  (^).  II  momento  magnetico  di  un  filo 
di  ferro  posto  neir  asse  di  un*  elica  magnetizzante,  cresce  stiran- 
dolo e  cala  diminuendo  la  tensione,  se  l'intensità  della  corrente 
magnetizzante  è  inferiore  ad  un  dato  limite;  al  di  là  invece  suc- 
cede r  opposto.  Or  bene,  il  nichel  nelle  stesse  condizioni  si  com- 
porta all'inverso,  e  cioè  è  per  le  correnti  deboli  che  il  magne- 
tismo diminuisce  aumentando  i  pesi  tensori,  e  che  cresce  dimi- 
nuendoli. 

Era  quindi  a  prevedersi  che  il  nichel  si  comportasse  all'op- 
posto  del  ferro  e  del  cobalto,  in  quanto  alle  variazioni  di  dimen- 
sione che  la  magnetizzazione  produce  in  questi  metalli.  E  difatti 
mentre  un'asta  di  fèrro  si  allunga,  quando  passa  la  corrente  in 
un  rocchetto  del  quale  occupa  V  asse  ('),  ed  il  cobalto  presenta 
il  medesimo  fenomeno,  come  ha  recentemente  dimostrato  Bar- 
rett  (*),  il  nichel,  secondo  questo  sperimentatore,  diminuisce  in- 
Tece  di  lunghezza,  posto  che  sia  nelle  stesse  condizioni.  Ed  è  da 
credere  che  quest*  ultimo  metallo  si  allunghi  quando  è  percorso 
longitudinalmente  da  una  corrente,  mentre  il  ferro  invece  si  ac- 
corcia, come  ho  dimostrato  io  stesso  (').  Farmi  che  tutto  ciò  mo- 
stri una  volta  di  più,  che  la  causa  del  fenomeno  di  Hall  risiede 

(1)  Phil.  Ifag.  Septembor  1881,  p.  157. 

(2)  On  the  electrodynamic  qualitics  of  motals.  PhiJ.  Trans.  1879,  p.  55. 

(8)  Jfem.  deU'  Àoc.  di  Bologna.  Sor.    IV,  Tom.  I,  pag.  99.  —  N.  Cimento,  Marzo 
1880,  pag.  97. 

(4)  La  lomièro  électrìque,  1883,  pag.  218. 

(5)  L.  e. 
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II.  Ripetision^  ddC  esperuma  di  Hall, 

Per  addestrarmi  nel'i  ricerca  che  avevo  in  vista,  cominciai 
col  ripetere  l'esperienza  di  Ha*l.  fat'eDdo  uso  d*  una  foglia  d'oro 
in  forma  di  cro:e.  Oitenni  tos:o  il  fenomeno,  ma  nella  mia  dispo- 
sizione <perimeuta!e  riconobbi  due  inconvenienti,  cioè  la  difficoltà 
di  riviurre  la  fojrlia  tale  da  non  aversi  quasi  corrente  al  galvano- 
metro  quando  T elettrocalamita  non  agiva,  e  T  instabilità  dei 
contatti. 

Quanto  alla  prima,  giunsi  facilmente  a  vincerla  dopo  avere 
acquistato  un  poco  di  pratica,  seguendo  il  metodo  di  Hall,  cioè 
raschiando  le  parti  laterali  dei  rami  minori  della  croce, che  ser- 
vono alle  comunicazioni  col  galvanometro.  Chi  avesse  a  ripetere 
r  esperienza  dovrebbe  tenere  in  mente,  che  TeSTetto  che  si  otti^ 
ne  colla  raschiatura  è  piìi  o  meno  notevole,  secondo  che  essa  si 
compie  pili  0  meno  vicino  ai  rami  principali  della  croce. 

I  contatti  li  feci  dapprima  in  modo  simile  a  quello  insegnato 
da  Hall,  cioè  con  lamine  d'ottone  premute  sull' oro  direttamente 
con  morsetti.  Ma  per  quanto  li  stringessi.  V  indicazione  del  gal- 
vanometro variava  a  sbalzi  ad  ogni  menoma  scossa  data  alla  la- 
stra, e  spesso  anche  pel  fatto  solo  dell'  inviare  corrente  nella  elet- 
trocalamita. Oltre  a  ciò,  evitando  anche  le  scosse,  lo  specchio  del 
galvanometro  oscillava  sempre  ed  irregolarmente.  Dopo  varie  pro- 
ve mi  fermai  alla  disposizione  seguente.  Si  incollano  delle  stri- 
scie  di  foglia  di  stagno,  con  soluzione  assai  diluita   di   gomma, 
alle  quattro  estremità  della  croce  d'  oro,  in  modo   che   in  parte 
riposino  suir  oro  ed  in  parte  sul  vetro  nudo.  Quando  la  gomma 
è  ben  secca,  si  stringono  coi  morsetti  le  lastrine   d'  ottone,  "non 
sull'oro,  ma  sullo  stagno  (').  In  tal  modo  i  contatti   sono  abba- 
stanza  stabili,  e  si  ha  il  vantaggio,  facendo  le  striscio  di  stagno 
alquanto  lunghe,  che  la  corrente  nel  galvanometro  non   dipende 


(1)  Lo  strato  coibente  di  icromina  solida  sembrerebbe  costituire  un  ostacolo  alle  co- 
municazioDi,  ma  praticamente  ciò  non  accado.  Forso  lo  strato  di  gomma  disseccata  non 
è  continuo,  e  mentre  in  certi  punti  restino  dei  contatti  diretti  fra  stagno  ed  oro,  in 
altri  punti  la  gomma  solidificata  mantiene  la  stabilità  del  sistema,  ed  impedisco  che  i 
contatti  stessi  possano  subirò  modificazioni. 
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AB  od  AC  nel  caso  della  figura  3  è  spinta  verso  l'alto,  e  nel 
caso  della  figura  4,  verso  il  basso. 

Supponiamo  adesso  invece  che  la  corrente  percorra  la  foglia 
0™»°  senso  inverso  alla  biforcazione,  cioè  entri  da  B  e  C  ed 
^lli  \'Tì^'  magnetizzante  è  diretta  come  indicano 

le  We  curve  della  figura  5,  r  esperienza  indica  che  cresce  an- 
cora la  corrente  in  C  relativamente  alla  corrente  in  B,  precisa- 
mente come  quando  la  corrente  della  foglia  d'oro  era  iLta  in 
senso  contrano  (•).  Similmente  quando  (Pig.  6)  la  corrente  ma 

'^-  '  fig.  4 


TI' TV' 


iv'ru 


fig.  5 


fig.  6 


T9i^  Tn^ 


in-  ~ìft- 


A 


TI'  Ti' 


71/  n^ 


gnetìzzante  va  in  senso  contrario,  la  corrente  cresce  in  B  relati- 
Ttmente  a  C.  Dunque  avendo  invertito  la  corrente  nella  foglia 
d*  oro,  la  tendenza  ipotetica  allo  spostamento  di  essa  nel  seno  del 
metallo  non  cambierebbe  direzione.  Prima  un  tale  spostamento 
avrebbe  dovuto  essere  in  senso  opposto  alle  ordinarie  azioni  elet- 

(1)  ETÌdentemento,  quantunque  in  questo  caso,  come  in  quello  della  figura  8,  sia 
la  cotieotB  C  che  prevale  sulla  B,  puro  ora  la  deviazione  del  galvanomotro  si  fa  in  senso 
opfMMto.  E  la  ngione  si  è  che  le  correnti  noi  rocchetti  del  galvanomotro  hanno  nel  caso 
den»  Agora  5,  direzioni  opposte  cho  noi  caso  della  figura  3. 
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Hall  nel  bismuto  e  neir  oro,  ecco  il  risaltato  di  due  esperienze 
comparative. 

Con  uDa  lamina  di  bismuto  grossa  0>b*  08  (misurata  allo  afe- 
rometro  ),  la  cui  forma  era  press'  a  poco  quella  della  Fig.  2,  la 
differenza  fra  le  posizioni  di  fermata  della  scala  corrispondenti 
al  passaggio  della  corrente  nell'  elettrocalamita  nelle  due  dire- 
zioni opposte,  fu  in  media  133'>^'",5. 

Con  una  foglia  d*  oro  di  forma  e  dimensioni  incirca  eguali, 
e  con  eguali  intensità  delle  correnti,  ma  grossa  solo  O**,000087 
ottenni  invece  10"'<",2.  Dunque  benché  circa  920  volte  più  gros- 
so, il  bismuto  diede  un  effetto  7  volte  maggiore  di  quello  dato 
dall'  oro.  D' altronde  il  fenomeno  di  Hall  si  produceva  coi  due 
metalli  nel  medesimo  senso. 

Bisulterebbe  dai  numeri  precedenti  che  il  coefSciente  rota- 
torio del  bismuto  sarebbe  circa  6400  volte  quello  dell'  oro,  e  quin- 
di nella  lista  riferita  nel  cap.  1  dovrebbe  notarsi  il  bismuto  con 
un  coefficiente  rotatorio  di  circa  —43520.  Questo  numero  però 
non  è  da  adottarsi  definitivamente,  giacché  risulta  da  un'  espe- 
rienza scelta  a  caso  fra  molte  altre,  eseguite  tanto  col  metodo 
del  capitolo  precdente  quanto  con  quello  di  Hall,  dalle  quali  si 
dedurrebbero  pel  coefficiente  suddetto  valori  alquanto  differenti 
fra  loro  e  da  quello  riportato,  forse  in  causa  di  diversità  di  strut- 
tura cristallina  fra  le  varie  lastre. 

Con  una  laminetta  di  bismuto  grossa  circa  Oia',011  ottenni 
deviazioni  di  &""  o  IO»"*,  semplicemente  accostandovi  ora  l'ano 
ora  r  altro  polo  d' una  sbarretta  d' acciaio  magnetizzata.  Pensai 
quindi  che  sarebbe  interessante  riuscire  alla  costruzione  di  lami- 
ne di  bismuto  alquanto  più  sottili,  e  mi  applicai  tosto  a  studiare 
i  mezzi  atti  ad  ottenerle. 

V.  Costruzione  di  lamine  soUilissime  di  bismuto. 

Senza  narrare  la  lunga  serie  di  tentativi  infruttuosi  nei  qaali 
spesi  un  tempo  lunghissimo,  descriverò  brevemente  i  due  metodi 
pratici  coi  quali  sono  riuscito  ad  ottenere  delle  laminette  il  coi 
spessore  può  scendere  fino  a  circa  0*%0006.  Nessuno  dei  dettagli 
che  indicherò  é  superfluo  per  chi  voglia  prepararsi  queste  la- 
mine. 
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Tabella  I. 
Bottiglie  6  :    Cariche  18. 


I    SERIE 

Il  SESIE 

Nomerò 

d*  ordine 

Lnnghezza 
della  congiantÌTa 

Calore  toUla 

Lunghezza 
dalla  coogiontìva 

Calore  totale 

mm 

■DO 

1 

0.0  (•) 

31.9 

0.0  (•) 

24,4 

2 

0,25  circa 

31.9 

0,25  circa 

29,9 

3 

1,4    » 

28,8 

1,4    » 

26.9 

4 

3.4 

30.6 

1.9    » 

26.5 

5 

6,4 

30,9 

3,4 

27,3 

6 

10,4 

32.4 

6,4 

26.4 

7 

15,4 

31.8 

11,4 

,   29.7 

8 

20.4 

33.2 

21.4 

33,5 

9 

25,4 

31.4 

31.4 

38.1 

IO 

30,4 

35.8 

36.4 

38.1 

11 

35,4 

37.9 

41,4 

34.7 

12 

40.4 

36.5 

44,4 

35,8 

18 

42,4 

36.1 

U 

44.4  {•) 

36,8 

I  risultati  delia  precedente  tabella  sono  distinti  in  due  se- 
rie: quelli  della  I  s'ottennero  accrescendo  la  lunghezza  della 
congiuntiva  da  0  a  44"'",4,  e  quelli  della  II  decrescendola  di  nuo- 
TO  fino  a  0:  e  ciò  feci  perchè  durante  V  esperienza  la  colonna 
termometrica,  che  serve  da  indice,  spesso  varia  alquanto  di  lun- 
ghezza,  ed  i  termometri  modificano  perciò  la  loro  sensibilità: 
nel  qual  caso  le  due  serie  di  misure  valgono  a  compensare  suf- 
ficientemente gli  errori  provenienti  dalla  modificata  squisitezza 
dell*  apparecchio. 

Da  aml)edue  le  serie  di  esperienze,  facendo  astrazione  dal 
caso  delle  congiuntive  zero,  si  scorge  che  il  calore  somma  svolto 
delle  due  scintille  è,  con  grande  approssimazione,  costante  ;  tal- 
mente che  mentre  la  congiuntiva  variò  di  lunghezza  da  0"'",25 
circa,  a  44"*M»  cioè  nel  rapporto  di  1  a  178  circa,  il  calore  va- 
riò approssimativamente  da  l  ad  1,12  nella  I  serie,  e  da  1  a  1,2 
nella  IL 


(1)  U  tennometro  congiuntifo  fu  escluiìo  dal  circuito,  ma  il  muo  vano  iDtemo  oomu- 

oon  quello  del  termometro  eccitatore. 
(fi)  La  scarica  paenya  dì  rado. 
($)  Non  Ti  era  scintilla. 
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successivamente  e  senza  interruzione.  Nella  I  accorciai  la  scin- 
tilla congiuntiva,  di  nìano  in  mano,  da  42*""  a  0,5;  e  nella  li,  con  le 
medesime  norme,  l' accrebbi  di  nuovo  fino  a  42*"<".  L' indice  nel 
principio  delle  esperienze  era  di  112<o>b  di  lunghezza,  ed  in  fine 
si  ridusse  a  100.  Le  misure  furono  ripetute  5  volte  per  ciascuna 
lunghezza  di  scintilla,  e  le  medie  di  esse  sono  riportate  nella  se- 
guente tabella: 

Tabella  III. 
Bottiglie  8  :    Cariche  24. 


Lnnghom 

CALORR  FEB  CONQIVimTA 

MEDIE 

DIFFEBEBZI 

eooginnti» 

da 

Deeieicente 

Cresoaote 

c+c, 

L 

C 

c, 

8 

85,14 

42" 

33,84 

32,55 

33,19 

—1,95 

40 

33,57 

33,56 

33,56 

—1.58 

35 

33,92 

34,74 

34,34 

—0,80 

30 

32,66 

33.66 

33,16 

—1,95 

20 

36.74 

33,69 

35,35 

:^,00 

10 

34.84 

38,94 

36,39 

-4-1,25 

5 

36,30 

36,94 

86,62 

-4-1.48 

2 

36,18 

36,06 

36.12 

H-0.98 

1 

37,24 

37,34 

37,29 

-1-2,15 

0,5 

35,98  (•) 

35,98 

35,39 
media35,14 

-H0,25 

Questi  risultati  mostrano,  diversamente  da  quanto  b'  era  tro- 
vato più  sopra,  che  il  calore  fu  forse  alquanto  superiore  per  le 
piccole  che  per  le  lunghe  scintille  congiuntive;  pure  la  differeoxs 
è  certo  assai  piccola  e  tale  da  attribuirsi  ad  errori  di  esperienze: 
tuttavia  volli  ripetere  le  misure  precedenti  e  ne  eseguii,  come  di 
consueto  due  serie:  nella  I  portai  successivamente  la  lunghezza 
della  congiuntiva  da  1"""  a  42,  e  nella  li  riportai  la  congiuntiva 
nuovamente  a  42*""";  ed  i  risultati  medii  di  5  misure  per  ciascu- 
na lunghezza  di  scintilla  sono  qui  di  seguito  trascritti  : 


(1)  Media  ài  10  misurt. 


A%Jà 


Tabella  IV. 


Bottiglie  8:   Cariche  24. 


LnsslMna 

CALORE  PER  CONGIUNTIVA' 

MEDIE 

DIFFERENZE 

cotiuntiT» 

da 

CrMcente 

Decrescente 

C+C, 

L 

0 

e, 

2 

81,79 

1 

28,58 

30.76 

29,67 

—2,12 

2 

29.46 

33.70 

31,58 

-051 

S 

80.80 

30.93 

30.87 

-0.92 

10 

32.22 

31,88 

32.05 

-H)56 

20 

87.42 

33,64 

a5.53 

-«-3,74 

SO 

33,70 

29,40 

31,55 

-0,24 

40 

31,30 

31,40 

31.35 

-0,44 

42 

31,71  (•) 

31.71 
ffled»31,79 

—0,08 

I  risaltati  precedenti,  oltremodo  concordi,  mostrano  con  le 
loro  medie  finali,  che  realmente  il  calore  totale  svolto  dalle  due 
fdntille  è  costante;  (*)  onde  può  ritenersi  che  la  causa  pertur- 
batrice ricordata  era,  con  ogni  probabilità  quella  che  alterava  i 
fenomeni  studiati.  Aggiungerò  altresì  che  tanto  queste  ultime  ri- 
eerehe,  quanto  quelle  della  Tabella  III  furono  eseguite  in  iden- 
tiehe  condizioni,  onde  i  risultati  di  entrambe  poterono  adoperarsi 
per  calcolare  le  medie  comuni,  le  quali  ho  riportate  nel  quadro 
eegnente,  che  è  come  piU  generale  e  perciò  meglio  conferma  la 
legge  del  fenomeno  qui  studiato. 


a)  Mtfia  di  10  miton. 

(S)  I/indieB  in  principio  di  tali  eiperienio  ora  di  185  e  si  rldtWM  in  fine  a  180<"^. 
rintM  qnati  eoetante:  il  che  il  coadiurò  certo  ad  ottenere  risultati  concordi. 
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Tabelu  V. 


Longhena 

KEDIE  OENERAU 

DIFFEBENZE 

congimitìvA 

dd  Calon 

d« 

L 

C 

88,62 

1 

33.45 

-0,07 

2 

33.85 

-1-033 

5 

33.75 

+0.23 

10 

34.44 

4-0.92 

20 

35.44 

+1,92 

30 

32.35 

—1.15 

40 

32,45 

-M).82 

42 

32,45 
media  33,52 

-1.07 

I  numeri  di  queste  tabelle  ci  mostrano  evidentemente  che  il 
calore  totale  svolto  dalle  due  scintille  è  costante  ;  però  se  piti  mi- 
nutamente si  osserva  questa  tabella,  e  meglio  ancora  la  prece- 
dente, noi  scorgiamo  esservi  come  un  leggiero  massimo  di  calore 
a  metà  delle  serie,  del  quale  dirò  più  appresso. 

Dopo  tutte  queste  esperienze  concordi,  volli  ancora  confer- 
mare la  legge  precedente  in  un*  altra  maniera.  Adoperai  lo  stesso 
apparecchio  della  Fig.  1,  (*)  col  quale  sperimentavo  al  modo  con- 
sueto, limitandomi  però  a  misurare  il  calorico  totale  delle  due 
scintille,  facendo  la  congiuntiva  una  prima  volta  di  40"^"  ed  una 
seconda  di  l'^'^;  poscia  ripetei  le  stesse  esperienze  con  la  congiun- 
tiva prima  di  40""»  e  poi  di  1°>™  ;  e  così  alternamente  per  più  volte 
di  seguito.  Per  ciascuna  di  tali  lunghezze  le  misure  furono  ripe- 
tute 6  volte;  e  qui  di  seguito  sono  registrate  le  medie  di  code- 
ste  nuove  misure: 


(1)  In  qu6»tt  misura  furono  adoperati  i  grandi  palloni. 
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Tabella   VI. 


Bottiglie  8:  Cariche  26, 


CALORE  TOTALE  PER  CONGIUNTIVA 


L>i40WB 

Lailrom 

C 

e, 

34.70 

35.64 

38.16 

36,78 

38.38 

37.02 

41.10 

38.25 

40.96 

39,89 

40.20 

39.93 

40,00 

37.45 

39.39 

40.08 

40.57 

38.28 

41.20 

40,07 

media  39,47 

inedia  38,34 

L' indice  in  prindpio  era  di  90  mill.,  in  fino  di  75  mill. 


Questi  numeri,  molto  concordi,  mostrano  l'indipendenza  as- 
Bidiita  del  calore  dalla  lunghezza  della  congiuntiva:  il  che  me*- 
glio  8i  rileva  dalle  medie  finali  ricavate  ciascuna  da  ben  60  mi- 
tura^  tutte  fra  loro  assai  concordi. 

Finalmente  aggiungerò  che  siccome  le  piccole  congiuntive 
(  di  frazione  di  millimetro  )  producono,  come  dirò  fra  poco,  delle 
1Ì6TÌ  perturbazioni  nella  quantità  del  calorico  somma  generato  da 
due  Bdntille,  così  temendo  che  codesta  perturbazione  s' estendesse 
anche  alla  scintilla  di  1""",  volli  ripetere  altre  esperienze  identi- 
ehe  aUe  precedenti,  ma  con  scintille  congiuntive  ora  di  2<b"  ed 
ora  di  4Xfi^)  e  qui  di  seguito  sono  le  medie  di  5  misure  per  eia- 
semi  caso; 


8§H$  5.  Foi.  XV. 


IS 


XUI 


Il  calore  somma  svolto  da  due  scintille  congiuntive,  di  lun- 
glèczjsa  somma  costante,  è  costante,  comunqtée  variano  le  loro  ri- 
spettive lunghezze,  supposta  costante  la  scarica  che  le  produce. 

La  legge  precedente,  relativa  alle  due  congiuntive,  ci  induce 
ad  ammettere  che  il  calore  svolto  dalle  congiuntive  è  proporzio- 
nale alla  loro  lunghezza,  come  già  dissi  altra  volta  (*):  e  quindi 
può  ritenersi  come  probabile,  che  la  temperatura  della  scintilla 
sia  indipendente  dalla  sua  lunghezza,  supposte  costanti  tutte  le 
altre  circostanze. 

E  siccome  la  medesima  legge  si  verifica  pel  calore  prodotto 
da  una  congiuntiva  e  da  una  eccitatrice  insieme,  cosi  noi  siamo 
indotti  a  credere  che  la  somma  delle  loro  lunghezze  deve  essere 
costante,  nei  limiti  delle  precedenti  esperienze;  il  che  ho  in  al- 
tra occasione  dimostrato  con  misure  dirette  (').  E  per  conseguen- 
za anche  nella  eccitatrice  la  temperatura  deve  essere  indipen- 
dente dalla  sua  lunghezza,  sempre  nei  limiti  delle  mie  esperien- 
ze, ed  astrazion  fatta  dalle  ricordate  lievi  variazioni. 

Tali  adunque  sono  i  fenomeni  generali  relativi  al  calore  pro- 
dotto da  due  scintille  di  qualsiasi  natura;  però  un  esame  piii  mi- 
nuto di  alcuni  dei  risultati  trascritti  in  questa  memoria,  e  di  al- 
tri che  per  brevità  non  ho  riportati,  mostrano  come  la  legge  ge- 
nerale da  me  esposta  precedentemente,  circa  il  calore  somma 
della  scintilla  congiuntiva  ed  eccitatrice,  presenta  alcune  lievi 
anomalie,  delle  quali  andremo  ora  ad  occuparci,  non  avendone 
tenuto  discorso  fin  qui  per  ragione  di  semplicità. 

e  Continua  J 


in  modia  Ì0,S8  :  ed  invece  tn  uo  po'  minoro,  cioè  38,80  quando  la  scintilla  fìi  di  89  mill. 
nel  y  ed  1  mill.  nel  IV  :  questa  piccola  differenza,  che  evidentemente  non  influisce  sulla 
aedia  filiale,  ò  dovuta  a  cagione  che  discuterò  in  seguito. 

(1)  AUi  delFAcc,  di  Scienze  di  Bologna,  serio  UI,  tomo  IX,  1879. 

(2)  iSIm^  lunghezza  somma  di  una  o  pia  §ciniille  ec,  —  R,  Acc,  dei  Lincei,  se- 
rio III,  voi.  Vili,  Roma  1882. 
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A«  B.  C  A.B.C 

Lunghezza  delle  branche  mm.  70  —  100 

Larghezza                >           »     11,5  12 

Grossezza                 »           »       4  8 

Distanza  fra  loro                 »     21  19 

Nella  loro  lavorazione  si  curò  che  1*  acciaio  non  si  arroven- 
tasse di  troppo  e  furono  temprate  al  rosso  arancio.  Si  magnetiz- 
zarono a  media  forza  le  A.  B.  C.  con  magazzeno  magnetico,  e  più 
leggermente  le  À'.  B'.  C.  Si  abbandonarono  quindi  a  se  stesse 
e  disarmate  per  tre  giorni,  leggermente  scuotendole  di  quando 
in  quando  (').  Le  rispettive  àncore  erano  pure  a  ferro  di  cavallo 
e  di  ferro  dolcissimo,  e  quando  non  erano  perfettamente  neutre 
le  si  riducevano  tali  col  lasciarle  cadere  parecchie  volte  al  suolo. 
Tranne  dall'avere  le  gambe  metà  lunghe  di  quelle  delle  rispet- 
tive magneti  erano  ad  esse  uguali  rispetto  alle  altre  dimensioni 
Ecco  i  resultati  ottenuti  con  queste  sei  calamite.  Per  brevità  in- 
dicheremo le  correnti  totale,  polare,  di  strappo  coi  simboli  Ct. 
Cp,  Cs. 


Calamite. 

A. 

6. 

e. 

A'. 

B'. 

C. 

et. 

100 

84 

100     et. 

75 

66 

60 

Cp. 

38 

30 

40        Cp. 

30 

27 

27. 

Armate  colle  rispettive  àncore,  e  strappando  queste  subito 
dopo: 


A. 

B. 

e. 

A'. 

B'. 

e'. 

Cs. 

70 

50 

56 

Cs. 

54 

54 

36 

et. 

100 

90 

100 

Ct. 

75 

60 

60 

Cp. 

38 

30 

40 

Cp. 

30 

30 

27, 

(1)  In  Ul  mckio  una  calamita  raggiungo  uno  stato  magnetico  assai   prossimo  al 
j)erm.iuente  (Lamont  et  Uanstoeii  Jo<\  ^it.  o.  fiordo»  id.). 


Armate  di  nuovo  e  distaccate  le  àncore  come  sopra: 


A. 

B. 

e. 

v. 

B'. 

e'. 

Cs. 

? 

32 

58 

Cs. 

co 

49 

33 

et. 

100 

90 

104 

et. 

75 

66 

54 

Cp. 

34 

30 

38 

Cp. 

33 

30 

27. 

Id.  Id.  Id.  e  strappando  dopo  tre  giorni: 


A. 

B. 

e. 

A'. 

B'. 

u'. 

Cs. 

60 

50 

54 

Cs. 

60 

51 

36 

et 

100 

80 

100 

et 

90 

69 

40 

Cp. 

30 

28 

40 

Cp. 

30 

30 

30 

Si  magnetizzarono  le  A.  B.  C.  fortemente  con  elettrocalamita 
nel  verso  di  prima,  si  accrebbe  la  forza  delle  A'.  B.'  C,  pure  nel 
senso  primitivo,  ma  usando  ancora  il  magazzeno  magnetico  ;  indi 
tutte  e  sei  furono  tenute  disarmate  per  tre  giorni  e  leggermente 
scosse.  Si  allontanarono  un  tal  poco  i  rocchetti  dal  galvano- 
metro  ('). 


Provate  diedero: 

A. 

B. 

e. 

A'. 

B'. 

e'. 

et.   105 

90 

90 

et 

103 

75 

75 

Cp.   33 

30 

30 

Cp. 

30 

27 

30 

Armate  e 

strappando  tosto: 

A. 

B. 

e. 

A'. 

B'. 

e'. 

Cs.   69 

60 

39 

Cs. 

60 

45 

60 

et   105 

90 

90 

et 

103 

75 

75 

Cp.   33 

30 

30 

Cp. 

33 

27 

30 

(1)  Diciamo  una  volta  tanto  che  la  distanza  fra  i  rocchetti  del  galvanometro  si 
TariafB  aecondo  la  grandezza  e  la  forza  della  calamita  e  che  dorante  il  tempo  in  coi  era 
tenuta  taoi*  àncora,  dopo  di  arorle  dato  il  necessario  mag^netismo,  Teoifa  di  quando  in 
qnando  leggtrmento  scossa  e  tenuta  sempre  in  una  data  posiziono. 
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Id.  id.  dopo  tre  giorni 


A. 

B. 

e. 

X'. 

B.' 

e'. 

Cs. 

63 

60 

? 

Cs 

45 

57 

et. 

90 

90 

90 

et. 

105 

75 

75 

Cp. 

33 

30 

30 

Cp. 

33 

27 

30 

Id.  Id.  dopo  tre  giorni  le  A.  B.  C. 


A. 

a. 

e. 

Cs. 

63 

57 

45 

et. 

90 

90 

90 

Cp. 

36 

30 

36 

Le  A'.  B'.  C  vennero  calamitate  a  saturazione  con  elettro- 
calamita nei  yerso  di  prima: 


A'. 

B'. 

C'. 

et. 

120 

97 

90 

Cp. 

48 

30 

27 

(  Cs. 

90 

75 

75 

irmtte 
«  strappando  «nkito. 

!  et. 

120 

98 

90 

f  Cp. 

48 

30 

27 

,  Cs. 

88 

75 

78 

Id.  Id.  dopo  tre  ^onii. 

j  et. 

120 

93 

90 

(  Cp. 

45 

30 

27 

Risulterebbe  da  queste  prove  che  armando  una  calamita  per 
la  prima  volta  dopo  la  sua  costruzione  e  strappando  di  subito 
r  àncora,  non  si  modifica  sensibilmente  la  quantità  del  suo  ma- 
gnetismo permanente  totale,  ne  quello  delle  sue  diverse  parti, 
(quelle  coperte  dai  rocchetti  e  le  rimanenti  scoperte  e  piii  lun- 
ghe ).  Non  si  verificherebbero  che  differenze  leggerissime,  ora  in 
pili  ora  in  meno,  e  talora  nessuna,  fra  il  magnetismo  che  scom- 
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pare  dalle  estremità  polari  coperte  dai  rocchettini  ali*  atto  del 
primo  strappo  dell*  àncora,  e  quello  che  svanisce  strappando  do- 
po parecchi  giorni  dal  contatto.  Lo  stesso  del  permanènte.  E  tutto 
ciò  per  valori  variabili  nel  magnetismo  iniziale  permanente  delle 
magneti. 

Prove  analoghe  si  fecero  con  due  altre  calamite  A",  B"  uguali 
in  tatto,  tranne  che  nella  forza,  alle  A.  B.  C.  ora  impiegate. 


ÌCt        45 
Cp.       15 


a"        b" 
36 

Cp.       15        13 


A"  B" 

Cs.  30  34 

AnMte  e  itrappando  snMlo {  Ct.  45  37 

Cp.  15  15 

,  Cs.  30  36 

Id.  Id.  dopo  tre  giorni |   Ct.  45  39 

Cp.  15  15 


Unftnate  nel  verso  di  prima  e  provate  dopo  tre    i  Ct.      150      114 
«^ 1  Cp.       36       30 


i 


Cs.       90       90 

Armate  e  distaccata  l' ancora ^    Ct.      150      114 

Cp.        36       30 

Cs.        90       90 

Id.  Id.  dopo  5  giorni ^    Ct.       150      120 

Cp.       33        30 

Risultati  poco  diversi  dai  precenti. 

Le  stesse  calamite  A".  B"  vennero  smagnetizzate  coli'  ar- 
roventamento,  di  nuovo  temprate,  magnetizzate  a  media  forza  e 
lasciate  disarmate  per  cinque  giorni.  Per  esse  si  misurò  anche 
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come  un  risonatore  avvicinato  air  orecchio,  e  rinforza  i  suoni  cor- 
rispoudenti  a  quella  vocale.  Invece  di  un  piano  si  può  adoprare 
un  monocordo  ec. 

Se,  muniti  al  solito  del  palloncino,  si  danno  alla  bocca  al" 
teniativamente  le  configurazioni  relative  alle  vocali  a,  o,  e,  men- 
tre un*  altra  persona  vicina  canta  una  vocale,  per  es.  1*  a,  si  sen- 
tono successivamente  le  vocali  a,  o,  e. 

Per  variare  il  timbro  di  un  suono  si  può  anche  usare  con- 
venientemente il  tubo  di  Quinoke. 

F.  VOLKMANN.  Osservasnoni  alla  !t  memoria  del  sif.  Bohn 
<  tulle  misure  assoMe  ».  —  L' A.  avverte  che  egli  non  ha  mai 
negato  la  necessità  che  le  leggi  naturali  debban  condurre  ad  equa- 
zioni omogenee  ;  ma  bensì  non  ritiene  esser  necessario  che  tali 
equazioni  debbano  ossero  omogenee  anche  prima  d' introdurvi  i 
valori  costanti,  che  derivano  dalle  dimensioni  delle  quantità  in 
esse  considerate. 

Constata  una  eontradizione  fra  1'  affermazione  del  Bohn  che 
le  dimensioni  di  una  quantità  non  abbiano  nulla  a  che  fare  col 
concetto  di  essa,  e  il  volere  infirmare  la  validità  del  sistema  elet- 
tromagnetico adducendo  che  questo  considera  la  resistenza  come 
una  velocità.  L'A.  osserva  che,  anche  secondo  il  Eirchhoff,  la 
resistenza  elettrica  è  da  considerarsi  quale  una  quantità  nume- 
rica. 8e  si  volesse,  p.  es.,  definire  la  resistenza  di  un  filo  col  ri- 
tardo che  produce  in  una  scarica,  si  avrebbero  due  valori  diversi 
a  seconda  che  il  filo  fosse  steso  in  linea  retta,  o  Oivvolto  a  spi- 
mle,  e  ciò  per  le  estracorrenti  indotte  nel  filo.  ATverte  poi  che 
in  alcuni  casi  le  dimensioni  di  una  stessa  quantità  possono  esser 
diverse,  a  seconda  dei  concetti  che  si  possono  usare  per  determi- 
narta. 

P.  VOLEMANN.  Sulle  dimensioni  delia  massa  magnetica 
in  misura  elettrostatica  assoluta.  —  Esposti  i  diversi  princii>i  che 
conducono  a  stabilire  le  dimensioni  delle  varie  grandezze  elet- 
triche, r  A.  mostra  che  la  controversia  insorta  fra  Helmholtz  e 
Clausius,  si  riduce  a  questo:  che  Helmholtz,  e  con  esso  il  Maxwell, 
ritengon  necessarie  due  leggi  naturali  a  stabilire  un  sistema  qua- 
lunque di  unità  elettriche,  mentre  il  Clausius  ritiene  che  a  tale 
scopo  basti  la  sola  relazione  [m]  »  [ih]  tratta  dalla  legge  di 
Ampère.  Del  resto  V  A.  osserva  che  V  importanza  delle  di- 
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ser  funzione  della  pressione.  Io  è  del  tempo.  Non  si  può  supporre 
che  si  tratti  di  azioni  chimiche,  perchè  alle  temperature  delle 
esperienze,  V  anidride  carbonica  che  non  può  spostar  Y  acqua  dal- 
l'idrossido  di  potassio,  non  potrebbe  certo  alterare  il  vetro.  Ba- 
sta dunque  la  sola  ipotesi  che  il  gas  si  accumuli  sulla  superficie 
del  vetro  e  che,  per  spiegare  la  diminuzione  osservata  nel  volu- 
me, vi  si  riduca  liquida.  —  La  durata  del  fenomeno  si  spiega 
soltanto  ammettendo  che  il  vetro  si  lasci  compenetrare  dal  gas, 
le  cui  molecole  essendo  premute  fra  gli  interstizi  molecolari  del 
vetro,  devon  superare  una  resistenza  che  cresce  col  tempo.  —  Sol- 
tanto esperienze  continuate  per  molto  tempo,  potranno  decidere 
se  la  condensazione  avrà  o  no  un  limite. 

E.  J.  MILLS.  Sul  punto  di  fusione  e  di  ebollizione  in  rap- 
porto alla  composi^ io7ie  chimica.  —  Se  la  materia  non  è  che  un 
modo  di  movimento,  differente  dair  energia  soltanto  pel  suo  ca- 
rattere pili  concreto,  il  calore,  poiché  produce  effetti  simili  a  quelli 
dovuti  alla  presenza  di  una  sostanza  concreta,  potrà  considerarsi 
quale  un  reagente  chimico.  Ora  la  legge  più  generale  che  gover- 
na le  reazioni  chimiche,  e  che  T  effetto  resultante  è  proporzio- 
nale direttamente  al  prodotto  delle  masse  attive  x,  y  e  inversa- 
mente alla  somma  dei  loro  residui  Xr^ifr.  Applicando  perciò  del 
calore  ai  termini  costituenti  le  serie  di  formula  generale  j)X  .  xCILi 
considerate  in  questa  memoria,  V  effetto  e  resultante  sarà  misu- 
rato dai  punti  di  fusione  o  di  ebollizione;  e  se  ^  è  il  numero  dei 
gradi  centigradi  che  corrispondono  a  CH, ,  se  J3  e  e  sono  costanti 
sì  avrà 

^    fitlx—c) 

*^   (Xi~c)'¥-fv 

Ma  Xr'^x,  e  prossimamente  /r  =  / ,  onde  ponendo  1  :  /  ==  7  avremo 

fi{x-c) 


e 


ì'^y(af'-c) 


Mediante  questa  formula,  di  cui  determina  le  costanti  con 
opportune  esperienze,  TA.  calcola  i  punti  di  fusione  per  le  pa- 
raffine GxH,x4.| ,  per  i  chetoni  e  i  chetati,  e  trova  che  concorda- 
no moltissimo  con  quelli  misurati  direttamente.  Secondo  quanto 
aveva  accennato  Bayer,  le  costanti  nella  formula  precedente  sono 
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muove.  —  L'apparecchio  si  gradua  facilmente,  ed  è  di  uso  assai 
comodo,  non  essendo  turbato  da  urti  anche  violenti. 

106.  —  S.  BIDWELL.  Alcune  esperienze  illustrative  di  una 
spiegazione  del  fenomeno  di  Hall.  —  L'A.  descrive  alcune  espe- 
rienze da  esso  eseguite,  e  dalle  quali  resulta  che  il  fenomeno  di 
Hall  si  produce  anche  esercitando  sulle  foglie  metalliche,  dispo- 
ste nel  solito  modo,  delle  azioni  meccaniche.  —  Da  ciò  è  condotto 
a  ritenere  che  nel  fenomeno  stesso  il  magnete  abbia  un*  azione 
puramente  meccanica,  e  non  quella  di  deviare  la  corrente.  Ram- 
menta le  correnti  termoelettriche  scoperte  dal  Thomson  nel  ri- 
scaldare il  punto  di  contatto  fra  due  pezzi  di  filo  di  rame,  uno 
stirato  e  1*  altro  no,  e  osserva  che  le  azioni  meccaniche  esercitate 
sulle  foglie  metalliche  dal  magnete,  interpretate  col  concetto  del 
Thomson,  son  precisamente  tali  da  dar  luogo  a  correnti  quali  si 
manifestano  nel  fenomeno  di  Hall,  eccetto  che  per  V  alluminio  ; 
ma  la  differenza  potrebbe  esser  dovuta  alla  diversa  qualità  del 
metallo  adoperato  dai  due  sperimentatori. 

Le  esperienze  del  Bighi,  fatte  con  tre  elettrodi,  mostrarono 
che  non  è  ammissibile  la  deviazione  della  corrente  per  parte  del 
magnete,  e  concordano  invece  con  la  spiegazione  che  l'A.  dà 
del  fenomeno,  la  quale  è  convalidata  anche  da  altre  sue  espe- 
rienze. 

S.  P.  THOMPSON.  Aggiustamento  dei  rocclietti  di  resisten- 
za. —  Il  metodo  proposto  consiste  nel  costruire  il  rocchetto  con 
un  filo  la  cui  resistenza  sia  un  poco  maggiore  per  es.  dair  1  al 
4  per  'Z^,  di  quella  voluta,  nel  determinarne  esattamente  il  valore 
coi  metodi  soliti,  e  nel  ridurla  poi  al  valore  esatto  con  V  unire 
al  filo  medesimo,  parallelamente,  cioè  a  modo  di  derivazione,  un 
altro  rocchetto,  la  cui  resistenza  si  calcola  molto  facilmente,  e  che 
yaria  in  pratica  da  10  a  80  ohms  se  la  resistenza  che  si  vuole 
aggiustare  non  supera  10  ohms.  Suppongasi  di  voler  così  ridurre 
al  valore  esatto  di  1  ohm  un  filo  che  ha  una  resistenza  maggio- 
re: è  facile  persuadersi  che  se  la  resistenza  effettiva  del  filo  di 
derivazione  differisce  del  2  per  ^/^  da  quella  calcolata.  Terrore 
che  si  avrà  nella  resistenza  finale  sarà  minore  di  0,0002  ohms, 
quando  la  derivazione  è  dì  10  ohms,  e  minore  di  0,00001  ohms 
se  la  derivazione  è  di  50  unità. 

Per  aggiustare  rocchetti  di  resistenza  maggiore  di  IO  ohms, 
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lora  8i  confrontauo  le  conducibilità  dei  diversi  sali  fra  loro,  si  tro- 
va che  esse  sono  in  ragione  inversa  dell' equivalente,  per  cui 
si  può  scrivere: 


(1) 


e 


Il  coefficiente  k  è  lo  stesso  per  tutti  i  sali  neutri  studiati. 

Se  facciamo  nella  (l)  p^e,  vediamo  che  la  conducibilità 
molecolare  di  tutti  i  sali  neutri  è  la  stessa.  Per  i  sali  che  cri- 
stallizzano anidri  è  facile  diluirli  (0,001,  oppure  0,00023  )  talmente 
che  la  legge  si  verifichi;  ma  per  i  sali  idrati  bisogna  diluirli  as- 
sai più;  e  TA.  provò  che  la  loro  conducibilità  si  approssimava 
a  quella  legge  a  misura  che  si  diluiva  la  soluzione. 

Le  esperienze  furono  eseguite  confrontando  le  resistenze  r  di 
soluzioni  contenenti  un  ventesimo,  un  duecentesimo,  un  millesi- 
mo, un  quattromillesimo  di  sale  disciolto,  con  le  resistenze  di  so- 
luzioni di  cloruro  di  potassio  di  identica  concentrazione.  Il  rap- 
porto di  queste  resistenze,  variabile  con  la  diluizione,  deve,  al  li- 
mite, confondersi  col  rapporto  p  degl*  equivalenti. 

I  due  quadri  seguenti  danno  il  grado  di  esattezza  della  legge. 

SALI  ANIDRI. 

Formala         Equivalente      valori  di  r  per  coneentrazioni  di 


1^ 

1 

f5ò 

f 
lóùb 

1 

ItìÓÓ 

? 
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.      53,6 
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0,730 

0,724 

n 

0,718 

sa  ...  . 

.      74,5 
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1,000 

1,000 

1,000 

1,000 
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.      80,0 
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1,182 
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1,431 
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1» 
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T» 
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11 

1,649 

KO,aOT      .    . 
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l> 
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n 

1,859 

AgO,SO»     .    . 
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»» 

1» 
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1,981 

2,094 

FbO,AzO»  .    . 
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2,834 
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2,221 
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11 

2,233 
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8,149 
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e 

1 

fu 
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1 

ioSu 

1 

itiOO 

cua 
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»» 

0,880 

KFI 

58,0 

•♦ 

0,999 

0,959 

»♦ 

0,942 

MiiCl-«-4H0     .    . 

M, 

2,070 

1,808 

1,678 

n 

1,597 

M9CI-4-6HO    .    . 

101,5 

1,824 

1,645 

1,541 

11 

1,402 

BaCl-4-2HO     .    . 

122 

2,114 

1,857 

1,772 

1» 

1,558 

CaO,SO*-«-5HO    . 

124,75 

5,241 

8,708 

2,664 

n 

2,194 

NaO,CO>-f-10HO. 

148 

8,581 

2,785 

2,461 

»• 

2,324 

ZdO,SO*+7HO   . 

144 

5,650 

8,715 

»» 

2,429 

2,858 

Cq0,Az0»4-6H0. 

147,75 

2,924 

2,541 

2,486 

»» 

2,251 

ZnO,ÀzO«  +  6HO  . 

149 

2,842 

2,569 

2,588 

1» 

2,345 

CdO,AxO»-|-4HO  . 

155 

8,144 

2,796 

2,701 

11 

2,559 

N»0,SO»4-10HO  . 

161 

8,556 

2,876 

ti 

2,578 

»♦ 
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SALI  ANIDRI  0  FORMANTI  CON  L*  ACQUA,  COMBINAZIONI    CHIMICHE 

DEFINITE. 

0,745 
0,778 
1,329 
1,362 
1,638 
1,674 
1,919 
1,932 
1,983 
2,000 
2,081 
2,161 

Gli  acidi  e  le  basi  idratate,  i  sali  acidi  degl*  acidi  polibasici 
si  comportano  in  modo  particolare.  L*À.  pubblicherà  in  breve  la 
continuazione  de*  suoi  lavori. 

Il  Berthelot.  nella  seduta  del  21  Gennaio,  parlò  e  insistè  mol- 
to sulla  importanza  dei  resultati  ottenuti  dal  Bouty.  Secondo  quel- 
la legge  la  resistenza  elettrica  è  determinata  dall*  equivalente  chi- 
mico e  non  dal  peso  atomico,  e  perciò  appare  che  essa  abbia  re- 
lazione con  la  legge  del  Faraday.  I  pesi  equivalenti  son  dunque 
la  base  delle  leggi  elettrochimiche,  nello  stesso  modo  col  quale 
le  leggi  fisiche  hanno  relazione  con  le  masse.  Tutte  queste  leggi 
divengono  infatti  oscure  e  complicate  esprimendole  per  mezzo 
dei  pesi  atomici. 

M.  IZARN.  Sulla  repulsione  dì  due  parti  consecutive  di  una 
stessa  corrente,  — -  L'  A.  presenta  una  nuova  disposizione  per  ve- 
rificare il  noto  fatto  di  Ampère.  x. 


IS 


tH 


,.-^ 


^U^'^ 


205 


QUALITÀ  DEL  CARBONE 


Acido  nimico,  ni  mina,  acido  umico,  amimi 
ottenoti  per  la  ebuIIizioDe  di  una  so- 
lozione  di  zucchero  cod  un  pò*  di  acido 
aolforìco,  fuori  e  in  contatto  dell*  aria 
come  indica  Mulder  (Berzelins,  Fasti 
poliUeniei^  Chimica  organica  )  Voi.  Ili 
pag.  190  e  segr. 


Sostanza  nimica  del  legno  lungamente 
sotterrato. 

Ligm'tI  di  Tarìe  località. 


Carbone  ottenuto  carbonizzando  il  legno 
a  280»-800». 

Carbone  ottenuto  come  capomorto  del- 
r  azione  del  cloro  sopra  gli  idro(»rfourì 
del  petrolio  di  America. 

Carbone  ottenuto  come  capomorto  della 
distillazione  della  colofonia. 

Nero  di  oasa  del  commercio  purificato  per 
hinga  ebullizione  con  T  acido  clorìdrico 
dUoito. 

Nero  fumo  di  Venezia,  ottenuto  per  la 
combustione  delle  trementine:  purifica- 
to per  T  azione  dell*  alcole  bollente, 
della  soda  e  deir  acido  cloridrico. 

Carbone  di  l^gna  leggero,  ottenuto  per 
incompleta  carbonizzazione,  in  rasi 
chiusi  a  circa  460*-500«. 

Brada  di  forno  da  pane. 


GoBdncibilità  elettrica  della  sostanza 
ben  disseccata 

Le  sostanze  sono  scritte  in  ordine 
di  oonducib.  elettrica  crescente 


Idrogeno 

su  100  parti 

di  sostanza 

disseco,  a  200* 


Non  conduce  aflktto.  Infatti  interposta 
fra  due  piccole  lamine  metalliche  in  co- 
municazione coi  poli  della  pila  di  400 
elementi  il  galvanometro  non  ha  de- 
viato afflitto.  Se  però  ayoTa  preso  un 
poco  d*  umido  col  tenerla  esposta  al- 
l'aria  per  qualche  ora,  il  galTanome- 
tro  deviaya  assai.  Questa  osseryazione 
▼ale  per  tutti  gli  altri  carboni  poco 
conduttori  (^). 

Non  conduce.  Le  stesse  esperienze  pre- 
cedenti. 

Non  conducono.  Solamente  con  qualche 
campione  ben  secco  ho  avuto  deboli 
cenni  di  conducibilità  che  debbono  at- 
tribuirsi a  traode  di  minerali  condut- 
tori (pfaitì)  che  si  trovano  disseminate 
intomo  a  certi  punti  (*). 

Non  conduce. 


Non  conduce. 


4,2 


4,3  a  5,2 


Non  conduco. 


Non  conduce.  Ma  però  se  viene  arroventa- 
to ali*  aria  per  una  mezz*ora,  acquista 
una  certa  condudb.,  permanentemente. 

Conduce,  ma  poco. 


In  alcuni  punti  si  hanno  segni  di  con- 
ducibilitìit  ma  debolissima. 


Alcuni  pezzi  conducono  a  malapena:  al- 
tri non  conducono  afhtto. 

Conduce  bene.  Con  due  sole  Bunsen  si 
osserva  una  piccola  scintilla  d*  incan- 
descenza quando  vi  si  fiiuino  scorrere 
(vicini  fra  loro)  i  reofori. 


Conduce  tanto  piò  quanto  piìi  è  com- 
presso, in  un  tubo  o  fhi  due  lamine  (*). 


1  ad  1,05 


0,44 


Carbone  di  legno  di  vite,  di  quercia,  di 
bossolo,  di  zucchero  oc  e  brada  di  fór- 
no mantenuta  per  11  ore  entro  crogiuo- 
lo chiuso,  alla  temperatura  di  fusione 
del  rame. 

Nero  di  Hamma  ottenuto  da  20  brucia- 
tori Bunsen,  che  brudavano  con  fiam- 
ma un  pò*  luminosa,  sopra  una  canna 
di  ferro  mantenuta  a  rosso  scoro.  È 
nero  veDutato  ed  ha  una  debole  coe- 
renza, serbando  la  forma  della  canna 
sopra  cui  si  è  deposto. 

(1)  Essi  conducono  tanto  meglio  quanto  maggiore  ò  1*  umidità  che  contengono. 

(2)  LòpirtU  di  ferro,  i  soMbri  di  nikel,  cobalto,  bismuto,  argento,  rame,  le  galene,  la  piiolnnte 
«e-  godono  di  una  oondudbilità  metallica,  Wartmann,  BibL  Un,  èie  Genève  1853,  e  Du  Moocel, 
^m.  de  Ck,  et  de  rhy.  s.  V.  T,  X. 

(8)  Un  disco  di  nero  di  Damma,  compresso,  fa  parte  di  uno  strumento  che  Edison  ha  chiamato 
iBìcrotaiimetro. 


2,8  a  8,7 
8,0  a  8,7 

2,3  a  2,9 

1,6  ad  1,9 
1,8  ad  1,8 

1,0  ad  1,8 


1,3  ad  1,5 


1,2  ad  1,4 
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III.  Dalla  tavola  precedente  risalta  chiaramente  che  qualun- 
que sìa  la  sostanza  organica  da  cui  si  parte  per  ottenere  il  car- 
bonio con  successive  trasformazioni  per  via  degli  ossidanti  o  di- 
sidrogenanti (  ossigeno,  cloro,  ec.  )  o  per  l' azione  del  calore,  la 
conducibilità  dapprima  nulla  (  se  la  sostanza  organica  punto  di 
partenza,  era  solida)  si  mantiene  pure  nulla  nelle  prime  trasfor- 
mazioni, finché  per  V  azione  prolungata  di  una  temperatura  vi- 
cina al  rosso  scuro  appariscono  traccio  di  conducibilità,  nello  stesso 
tenapo  che  la  quantità  d' idrogeno  procentuale  è  ridotta  all'  1,20 
circa.  Seguitando  ancora  l' azione  del  calore  a  più  alta  tempera- 
tura la  carbonizzazione  si  fa  più  completa,  e  mentre  la  quantità 
d' idrogeno  percentuale  si  fa  sempre  più  piccola,  la  conducibilità 
diventa  sempre  maggiore,  e  l'aumento  continuerebbe,  non  vi  è 
dubbio,  ancora  per  le  elevatissime  temperature  che  si  ottengono 
con  r  arco  voltaico,  trasformandosi  in  tali  condizioni  il  carbonio 
ordinario  o  amorfo,  in  grafite,  come  ha  stabilito  il  Berthélot  nelle 
sae^belle  ricerche  sul  carbone  (*). 

La  quantità  per  cento  di  idrogeno  che  si  trova  nel  carbone 
nel  quale  comincia  ad  osservarsi  la  conducibilità  è  stata  quasi 
sempre  la  stessa  ed  ha  oscillato  ben  poco  con  carboni  omogenei 
ottenuti  da  sostanze  diversissime  come  cellulosa,  zucchero,  idro- 
carburi ricchissimi  in  idrogeno  come  le  paraffine;  eteri  composti, 
acidi  grassi  ec.  ec.  Inoltre  esso  si  trova  sempre  in  tutte  le  spe- 
cie di  carboni,  anche  in  quelle  perfettamente  esenti  da  azoto  e 
da  ossigeno;  e  per  T  azione  delle  temperature  le  più  elevate  esso 
rimane  sempre,  mentre  questi  altri  due  elementi  sono  già  quasi 
completamente  scomparsi  (').  Ecco  perchè  nelle  analisi  dei  car- 
boni ho  preso  piuttosto  di  mira  V  idrogeno. 

*  IV.  Si  noti  però  che  si  possono  fare  ad  arte  e  potrebbero  be- 
nissimo trovarsi  formate,  delle  mescolanze  conduttrici  fatte  con 
carbonio  buon  conduttore  intimamente  impastate  con  una  sostan- 
za che  potrebbe  anche  esser  ricchissima  d' idrogeno,  per  modo 

(1)  Berthelot,  Recherehes  sur  ks  états  du  earbom  Ann.  de  Ch,  éi  de  Phya  4.  «. 
T.  XIX.  jng.  892  e  pag.  419. 

(2)  Molte  Tolte  il  carbone  di  storta  contiene  traccio  di  azoto;  che  si  possono  ricono- 
scere riscaldandolo  col  potassio  ec.  ec. 

Qnalonqae  sia  la  causa  di  questo  fatto  noi  deve  maravigliare  dacché  appunto  col 
carbone  scaldato  a  bianco  inaeme  con  potassa,  si  può  ottenere  in  quantità  cianuro  di  po- 
tassio col  fiurri  passare  una  corrente  di  azoto. 
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SUL  CALORICO  TOTALE  SVOLTO  DA  UNA  0  PIÙ  SCINTILLE  GENERATE 
DALLA  SCARICA  DI  UN  CONDENSATORE  ;  RICERCHE  DEL  PROF.  EMI- 
LIO VILLARI  (•). 


Calore  della  eccitatrice  unica  ed  effetti  delle  piccolis- 
siHS  SCINTILLE  —  Se  Consideriamo  nella  tabella  I,  la  II  serie  di 
esperienze,  noi  scorgiamo  che  quando  gli  elettrodi  del  termome- 
tro congiuntivo  erano  a  contatto  (esperienza  1)  così  che  la  scari- 
ca prodaceva  la  sola  scintilla  eccitatrice,  allora  il  calore  prodotto 
da  essa  scarica  è  minimo.  Se  poi  si  faceva  produrre  una  congiun- 
tiva pìccolissima,  frazione  di  millimetro,  il  calore  cresceva  sen- 
sibilmente^ per  poi  decrescere  un  po'  con  le  maggiori  lunghezze 
della  congiuntiva  istessa:  in  modo  che  ad  una  piccolissima  con- 
giuntiva rispondeva  un  lieve  massimo  nel  calore  della  scarica. 
Alla  medesima  conclusione  conduce  1*  osservazione  della  I  serie 
della  medesima  tabella,  sebbene  in  essa  non  è  registrata  Tespe- 
rienza  corrispondente  alla  scintilla  congiuntiva  zero,  ed  al  mini- 
mo del  calore  ricordato. 

A  confermare  codesta  diversa  efficacia  della  scarica  a  pro- 
durre calore,  a  seconda  che  dà  luogo  alla  sola  eccitatrice,  ovvero 
e  questa  e  ad  una  congiuntiva  più  o  meno  lunga,  eseguii  varie 
esperienze  in  diverse  circostanze;  e  le  medie  di  5  misure  per  cia- 
scun caso  sono  qui  di  seguito  riportate: 


(1)  Continuazione  e  fine.  Vedi  pog:.  145. 


212 


Tabella  X. 


Serie 

Lunghezza 
congiuntÌTa 

Calore  total* 

di  esperienze 

L 

C 

I 

piccolissima 
1"'»,4 
3,4 

31,92 
28,80 
30,60 

II 

0 

piccolissima 
1.4 

24.4 
29.9 
26,9 

III 

0 

0,3 
0,8 
3,8 

36,6 
41,9 
39,1 
39,2 

IV 

0 
piccolissima 

34,2 
44,0 

V 

0 
piccolissima 

35.65 
41.75 

VI 

0 
piccolissima 

35,65 
41,75 

Questi  numeri  mostrano  chiaro,  come  si  è  detto,  che  il  ca- 
lorico totale  svolto  dalla  sola  eccitatrice»  per  congiuntiva  0,  e 
minimo.  Quindi  cresce  alquanto  per  effetto  di  una  congiuntiva 
piccolissima,  così  da  pervenire  ad  un  lieve  massimo,  per  poi  de- 
crescere un  po'  e  raggiungere  il  mentovato  valor  costante;  il  quale 
troverebbesi  così  compreso  fra  il  massimo  ed  il  minimo  valore 
surriferito.  Questa  efficacia  delle  piccole  scintille  già  feci  notare 
altra  volta  (*);  e  dimostrai  che  essa  è  dovuta  alla  proprietà  che 
hanno  di  fare  allungare  assai  sensibilmente  l'eccitatrice  conco- 
mitante, e  di  portare  così  nelle  scintille  esterne  parte  dell'ener- 
gia  della  scarica  interna  del  condensatore.  Ora  dalle  cose  su  espo- 
ste potremo,  generalizzando  dire: 

Cile  una  data  scarica  produce  sempre  più  calore  con  due 
scintille  che  con  una  sola. 


(1)  Vìllari.  Sulla  hmgìiezza  di  una  o  pia  scintille  te.  —  R,  Acc,  dei  Lincei^  voi. 
XIII,  serio  .3.  1882,  Roma. 


213 
Il  qnal  principio  fa  riscontro  all'  altro  già  ricordato  nella  me- 
moria citata;  cioè  che  la  lunghezza  somma  di  due  scintille  è  sem- 
pre superiore  alia  lunghezza  della  eccitatrice  unica. 

E  siccome  dimostrai  che  non  solo  le  brevissime  congiuntive, 
ma  bensì  le  brevissime  eccitatrici  hanno  la  proprietà  istessa,  di 
render  cioè  massima  la  somma  della  lunghezza  delle  d«e  scin- 
tille, cosi  io  mi  studiai  di  osservare  se  del  pari  le  brevissime 
eccitatrici  erano  atte  a  produrre  un  aumento  di  calorico,  oltre  la 
media  costante  pih  sopra  dimostrata.  Perciò  sperimentai  al  so- 
lito modo  coi  due  palloni  ;  e  facendo  la  congiuntiva  della  massi- 
ma possibile  lunghezza  ottenni  i  vari  dati  seguenti,  medii  di  5 
0  più  misure  eseguite  per  ciascun  caso  sperimentale  : 

Tabella  XI. 


Serio  di  esperienze 

Cariche 

Namero 
bottìglie 

Longheoa 
coDgiuntiTa 

Calore  totale 

1 

medie  di  5  misure 

18 

6 

40— 

49.20 

» 

45 

52,98 

» 

50 

55,68 

» 

51 

BOD  passi  U  searia 

II 

sedie  di  5  misire 

26 

6 

42 

32,86 

» 

47 

35,24 

» 

41 

33,00 

» 

47 

35,38 

» 

41 

34,10 

sedie  di  10  misure 

47 

37,00 

» 

43 

34,99 

III 

medie  di  6  misure 

56 

12 

47 

61,06 

» 

42 

55^ 

> 

47 

61,34 

» 

48 

64.05 

> 

42 

60.36 

Nello  specchio  precedente  sono  riunitr  i  risultati  di  varie  se- 
rie di  misure,  fatte  in  diversi  tempi  coi  palloni  pìccoli  e  coi  grandi, 
e  con  diverse  cariche.  Tutti  tali  risultati,  medi  di  molte  misure, 
tnodtrano  concordemente  che  refScacia  termica  delle  due  scin- 
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per  la  media  di  20  a  25«",  e  per  la  minima  di  1  o  2«".  Per  cia- 
scuna lunghezza  le  misure  furono  ripetute  5  volte;  e  successiva- 
mente le  esperienze  si  eseguirono  alternamente  per  le  tre  indi- 
cate lunghezze.  In  una  I  serie  di  ricerche  si  adoperarono  6  bot- 
tiglie e  18  cariche,  ed  in  una  II  serie  si  adoperarono  invece  24 
cariche.  I  risultati  medii  di  dette  misure,  relative  al  calore  to- 
tale della  congiuntiva  ed  eccitatrice,  sono  inscritti  nella  tabella 
seguente  : 

Tabella  XII. 


Lunghezsa 

Calore  totale 
C 

MEDIE 

congiuntiva 
L 

(lonerali 

Finali 

I 

II 

III 

IV 

I  Serie 

44 

37,8 

39,41 

22 

44,0 

2 

42,8 

42,40 

44 

37.64 

22 

45,1 

2 

42,7 

44 

41.9 

22 

45.4 

2 

42,7 

II  8 

erie 

1 

37,98 

38,22 

25 

4230 

50 

37.28 

37,90 

1 

39.00 

25 

42.88 

50 

38,06 

1 

3930 

25 

43,44 

60 

37,90 

1 

36,60 

25 

41.76 

50 

38,46 

! 


40,90 


45,50 


38,06 


42,50 


Nella  precedente  tabella,  noi  troviamo  nella  I  colonna  indi- 
cat«  le  lunghezze  L  della  congiuntiva:  nella  II  il  calore  svolto 
da  essa  e  dall'eccitatrice  concomitante:  nella  III  sono  riportate 
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Tabella  XIIL 
Bottiglie  6  :   cariche  20. 


Lunghezza  oongiuntiya 
noi  tennooidtii 


39 
20 

1 
20 
39 
20 

1 
20 


1 
20 
39 
20 

1 
20 
39 
20 


Caloro  delle  due 

coDgiaiitiTe 

C 


40.36 
39,74 
39,70 
41,18 
41,40 
39.90 
37.90 
38.26 


Medie  geoenll  del  eaiora 
C 


40,88 

38.80 


39,84 


39,77 


39,77 


Altre  esperienze  identiche  furono  altre  volte  esegpiite,  ma 
con  nn  indice  termometrico  molto  piii  lungo  che  precedentemente, 
e  perciò  le  deviazioni  furono  meno  ampie:  ed  i  risultati  di  que- 
ste nuore  indagini,  medie  di  5  misure  sono  qui  di  seguito  ri- 
portate: 

Tabella  XIV. 

Bottiglie  6  :   cariche  20. 


Langhezza  coDgiontiYa 
nei  termometri 

Caloie  deUe  due 

Xedie  ganenli  del  etlon 

conglaiitiTe 

C 

IT 

T 

C 

39 

1 

25,40 

25,88 

1 

39 

23,98 

24,54 

20 

20 

24,20 

25.19 

39 

1 

25,48 

20 

20 

25,16 

39 

1 

26,75 

20 

20 

26,38 

1 

39 

24,96 

20 

20 

25,02 

1 

39 

24,67 

20 

20 

25,62 

25,21 

25,19 

Indice  «  210^. 
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5<^.  In  UDa  I(  serie  invece  si  rarìb  nel  medesimo  modo  la  scin- 
tilla del  termometro  V,  e  si  mantenne  costantemeote  dì  5*"°  quella 
nel  termometro  IV.  Ciascuna  serie  fu  eseguita  prima  con  lun- 
ghezze della  congiuntiva  crescenti,  e  poi  decrescenti;  le  misure 
sì  ripeterono  5  volte  per  ciascuna  lunghezza  di  scintilla,  e  di  esse 
misure  le  medie  sono  trascritte  nella  seguente  tabella: 

Tabeixa  XV. 

Bottìglie  6  :  cariche  18. 


L'  iDdk«  >i  ibbuaò  di  ]0<™^  duBnti  1«  Mptrltota. 

Nelle  colonne  5  e  9,  della  tabella  precedente,  sono  riportate 
la  medie  delle  misure  del  calore  totale  prodotto  dalle  tre  scin- 
tille, e  corrispondente  alle  varie  lunghezze  delle  congìuntiye  e 
dalla  eccitatrice:  e  da  esse  colonne  si  rileva,  detto  calore  essere 
quasi  affatto  costante;  il  che  meglio  ancora  sì  scorge  dalla  tabella 
segaente,  ove  ho  riportato  le  madie  generali  di  quelle  trascritte 
nello  accennate  colonne  precedenti  5  e  9: 
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Tabella  XVI. 


LuDj'hena 

Calore  medio 

DiAsreue da  83,48 

delle  due  con;inntÌTe 

I 

II 

in 

10 

32.90 

—1,52 

20 

35,10 

-hi  ,68 

30 

33,77 

+0,35 

35 

32.96 

—0,46 

40 

32,36 
33,42 

—1,02 

I  yalori  della  colonna  II  sono  da  ritenersi  pressoché  costanti 
e  pochissimo  differenti  dalla  media  finale  33,42/ come  bene  rile- 
vasi dalla  colonna  III,  delle  differenze;  pure  a  tutto  rigore  da 
essa  scorgesi  un  lieve  massimo  di  calore  quando  la  lunghezza 
somma  delle  congiuntive  è'compresa  fra  20  e  30»'".  E  siccome  la 
somma  totale  delle  tre  scintille  nelle  precedenti  esperienze,  di 
poco  superava  i  40°"»  (  6  bottiglie  e  18  cariche  ),  così  se  ne  infe- 
risce, come  pel  caso  delle  due  sole  scintille,  che  a  metà  del  pe- 
riodo quasi  costante  producesi  un  lieve  massimo  di  calore,  quan- 
do le  tre  scintille  abbiano  lunghezze  poco  differenti  fra  loro. 

A  conclusioni  identiche  conducono  i  risultati  della  tabella 
seguente,  ottenuti  in  maniera  analoga  alla  precedente,  salvo  che 
nelle  esperienze  che  seguono  variai  in  ciascuna  serie  di  misure 
la  lunghezza  delle  scintille  in  entrambi  i  palloni,  invece  che  in 
uno  solo;  e  dette  misure  eseguii  successivamente  con  scintille  con- 
giuntive prima  crescenti  e  poi  decrescenti  in  lunghezza  : 
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Tabella  XVIL 


Bottiglie  6  :  cariche  IS. 


Sai  valori  riassunti  Della  penultima  .colonna  noi  troviamo, 
che  in  media  il  calore  delle  tre  scintille  non  varia  con  le  lun- 
ghezze delle  due  congiuntive;  e  ciò  meglio  rilevasi  dall'ultima 
colonna  delle  differenze.  Tuttavia  il  minato  esame  di  ossa  mostra 
che  anche  in  questi  risultati  manifestasi  un  lieve  massimo  del 
«alore,  corrispondente  ad  una  lunghezza  somma  delle  congiuntive 
di  circa  28"'>  a  SO»":  e  perciò  per  una  lunghezza  pressoché  eguale 
delle  tre  scintille. 

Se  nonché  queste  mistire  rispondono  a  variazioni  troppo  ri- 
strette nelle  lunghezze  delle  congiuntive  (10  a  40),  e  per  ciò  1 
risaltati  non  possono  considerarsi  come  generali.  Laonde  io  valen- 
domi del  medesimo  apparato  a  piccoli  palloni  ripetei  analoghe 
misure  con  lunghezze  di  congiuntive  che  variarono  da  0  a  40<»  ; 
ed  i  risultati  medii  di  5  misure  per  ciascun  caso  sono  riportati 
nella  seguente  tabella: 
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Dai  dati  precedenti  noi  scorgiamo  che  la  media  generale 
delle  10  misure  dei  calori  svolti  (ultima  linea)  quando  le  con- 
giuntive erano  ciascuna  di  1™"  fu  di  50,95,  e  fu  di  51,52  quando 
le  dette  lunghezze  furono  di  20«'"  ciascuna:  e  le  diflFerenze  di  dette 
medie,  corrispondenti  ogni  una  a  50  misure  alternate  fu  di  0.57, 
ossia  di  circa  un  centesimo  del  calor  totale:  differenza  assolata- 
mente inapprezzabile,  e  certamente  minore  non  si  sarebbe  potato 
sperare  se  si  considerano  le  difiìcoltà  che  s' incontrano  in  questo 
genere  di  indagini.  Laonde,  e  per  queste  e  per  tutte  le  altre  mol- 
teplici ricerche  analoghe  noi  possiamo  r. tenere  come  fatto  sicuro: 

«  Che  la  quantità  di  calorico  prodotta  da  una  data  scarica, 
«  per  mezzo  di  tre  scintille  è  costante,  qualunque  sia  la  loro  ri- 
«  spettiva  lunghezza,  purcliè  nessuna  sia  piccolissima. 

In  quanto  air  efficacia  termica  della  scarica,  anche  qui  notai 
che  il  calore  prodotto  dalla  sola  eccitatrice  è  minore  di  quello  che 
si  svolge  da  questa  e  da  una  o  due  congiuntive  insieme.  Così  aven- 
do coi  soliti  tre  palloni  grandi,  alcune  volte  fatto  produrre  la  sola 
eccitatrice,  ed  altre  volte  questa  ed  una  o  duo  congiuntive,  ottenni 
i  dati  seguenti,  medii  di  5  misure  per  ciascun  caso: 

Tabella  XXIV. 
Bottiglie  12:    cariche  40, 


Lunghezza  coogiuntira  nel  termometro 

Calore  totale 

IV 

V 

0 

O(') 

21.38 

1 

;          0 

29.10 

1 

i           1 

32.14 

2 

1             2 

32.78 

5 

5 

31.15 

10 

10 

31.68 

15 

15 

30,88 

Onde  si  scorge  che  il  calore  è  minimo  per  una  sola  scintilla, 
cresce  per  due,  e  forse  cresce  ancora,  sebbene  un  po'  meno,  per 


(1)  Gli  elettrodi  erano  a  contatto,  pure  nella  scarica  si  produeeva  un  piccolo  spraz- 
zo di  luco. 
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4*  Il  calore  totale  di  due 
scintille  congiuntive,  di  lun- 
ghezza somma  costante  è  co- 
stante, pur  variando  comun- 
que le  loro  rispettive  lun- 
ghezze. 


5*  Laonde  il  calore  svol- 
to dalle  scintille  congiuntive 
è  proporzionale  alla  loro  lun- 
ghezza; e  forse  la  tempera- 
tura ne  è  indipendente. 

6"  Nel  periodo  del  calo- 
re somma  quasi  costante  (N. 
3)  rilevasi  un  lieve  massi- 
mo, quando  la  congiuntiva 
raggiunge  una  lunghezza 
presso  a  poco  eguale  alla  ec- 
citatrice. 


6*  Nel  periodo  delle  lun- 
ghezze somme  quasi  costanti 
(N.  3)  rilevasi  un  lieve  mi- 
nimoy  quando  la  congiuntiva 
raggiunge  una  lunghezza 
presso  a  poco  eguale  alla  ec- 
citatrice. 


E  qui  scorgesi  che  il  lieve  massimo  del  calore  coincide  col  lie- 
ve minimo  della  lunghezza  somma  delle  due  scintille. 


7*  Questo  lieve  massimo 
di  calore  è  esclusivamente 
dovuto  alla  eccitatrice,  per- 
chè due  sole  congiuntive  non 
lo  presentano  (N.  4):  e  forse 
la  eccitatrice,  nell*  accorciar- 
si in  quei  dati  limiti,  aumen- 
ta un  po'  di  diametro. 

8^  Quando,  oltre  la  con- 
giuntiva, si  produce  nel  cir- 
cuito una  eccitatrice  brevis- 
sima, il  calorico  prodotto  da 
ambedue  raggiunge  un  lieve 
massimo. 


7^  Questo  lieve  minimo 
è  naturalmente  dovuto  all'ec- 
citatrice che  in  quelle  date 
circostanze  s' accorcia  un  po' 
più  che  r  accrescimento  della 
congiuntiva  non  esigerebbe. 


8*  Quando,  oltre  la  con- 
giuntiva, si  produce  nel  cir- 
cuito una  eccitatrice  brevis- 
sima, la  loro  somma  raggiun- 
ge un  massimo. 
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per  4  giorni,  il  rimanente  pel  distacco  dell'ancora  pochi  minuti 
primi;  il  che  deve  sottintendersi  per  le  successive  prove. 
I  resultati  sono: 


A" 

B* 

Cs. 

66 

? 

Ps. 

662 

510 

et. 

117 

90 

ep. 

34 

33. 

Il  magnetismo  che  scompare  allo  strappo  è  pressoché  costante 
sia  caricando  1*  àncora,  durante  tutto  il  tempo  del  contatto,  sia 
solo  alla  fine.  Anche  il  permanente  non  subì  che  leggerissime 
variazioni  nella  quantità  e  distribuzioni.  Per  conseguenza  rimase 
air  incirca  costante  il  peso  per  lo  strappo  in  ogni  caso. 

Furono  smagnetizzate  di  nuovo  colf  azione  del  fuoco,  tem- 
prate e  calamitate  a  Vi  circa  della  saturazione,  indi  abbandonate 
a  sé,  la  A"  per  7  giorni,  la  B"  per  25. 

La  A"  diede: 

et  126       Cp.  42. 
Armata  e  strappando  subito: 

Cs.  66       Ps.  680        et  126       Cp.  42. 
Id.  id.  dopo  6  giorni 

Cs.  66       Ps.  715       et  129       Cp.  42. 

Id.  id.  aumentando  gradatamente  il  carico  per  6  giorni  fino 
a  grammi  700  : 

Cs.  66       Ps.  736       et  130       Cp.  42. 

Risultati  analoghi  ai  precedenti.  È  solo  a  notarsi  un  legge- 
rissimo aumento  nel  magnetismo  che  rimane  nella  calamita  do* 
pò  il  contatto  prolungato  dell*  àncora,  sia  caricandola  in  questo 
frattempo  che  no;  ed  in  corrispondenza  ad  esso  un  debole  aumento 
nel  peso  di  strappo. 

E  la  B":  Ct  126  Cp.  44  e  strappando  subito  dopo:  Cs.  81 
Ps.  850  Ct.  126  Cp.  45. 

s§ri$  8.  va.  ir.  -  10 
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di  reggerne  uno  maggiore.  Invece  abbiamo  veduto  che  nulla  di 
ciò  si  è  in  modo  distinto  verificato.  Osserveremo  infine  che  se  la 
reazione  magnetica  dell'ancora  aumentasse  in  ragione  della  forza 
di  trazione  esercitata  su  di  essa,  con  un  galvanometro  così  sen- 
sibile corno  quello  da  noi  impiegato,  tirando  1*  àncora  senza  di- 
staccarla, avrebbesi  pur  dovuto  avvertire  un  qualche  movimento 
nell'ago,  mentre  invece  esso  rimane  sempre  e  perfettamente  im- 
mobile (*). 

Le  calamite  A,  B  ;  A',  B',  già  adoprate  furono  ridotte  a  metà 
lunghezza,  indi  nuovamente  temprate^  magnetizzate  e  lasciate 
senza  àncora  per  tre  giorni.  Le  chiameremo  a,  b;  a',  V.  La  stessa 
riduzione  di  lunghezza  fu  eseguita  anche  nelle  rispettive  àncore. 

Valori  ottenuti  colle  a,  6. 

a  :  et.  70       Cp.  35 
6  :  et,  80       Cp.  30. 

Armate  togliendo  1* àncora: 

a  :  es.  75       et.    70       Cp.  35 

b  :  es.  85       Ps.  442       et.   82        Cp.  30. 

Id.  id.  e  strappando  dopo  6  giorni  per  la  a,  e  dopo  8  per  la  6. 

a  :  Cs.  80      Ct.    75       Cp.  30 

b  :  Cs.  83      Ps.  431        Ct.  80       Cp.  30. 

Id.  id.  per  la  sola  b  ma  strappando  subito: 

b  :  Cs.  85       Ps.  430       Ct.  80        Cp.  30. 

Id.  id.  per  la  sola  a,  e  strappando  dopo  10  giorni: 

a  :  Cs.  80       Ct.  75       Cp.  30. 

Alla  b  si  diede  durante  10  giorni  un  carico  continuo  crescente 
fino  a  3G0  grammi,  indi  lasciata  con  questo  peso  ancora  per  un 
giorno  e  poi  sperimentata: 

b  :  Cs.  80       Ps.  419       Ct.  80       Cp.  30 

(1)  Per  queste  prore  Abbiamo  messo  ristmmento  in  condizìoDe  di  masBima  senslbi* 
lltii  tenendo  la  calamita  direttrice  in  modo  che  i  snot  poli  e  quelli  deir  ago  toIU  da  una 
stessa  parto  fossero  gli  omoniou,  ed  a  conTonieote  distanza  fra  loro;  Inoltre  U  cannoo- 
cbiale  di  lettura  a  6  metri  e  più  di  distanza. 
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Per  distingaerle  le  chiameremo:  a,  fi;  a',fi\ 
Bisnltati  ottenuti  colle  a  e  fi 

a  :  et.  20        a'  :  Ct.  25. 
Ancorate  e  strappando  immediatamente: 

a  :  Cs.  65  Ct.  20       a'  :  Cs.  75  Ct  25. 

Id.  id.  dopo  8  giorni  e  ripetendo  lo  strappo 

a  :  Cs.  66  Ct.  19       a'  :  Cs.  82  Ct.  22 
a  :  Cs.  65  Ct  19       «'  :  Cs.  75  Ct  22. 

Smagnetizzate  col  calore,  temprato  e  di  nuovo  magnetizzate, 
indi  lasciate  senz*  àncora  per  un  giorno  e  provate  : 

a  :  et  22       «'  :  Ct  80. 
Armate  e  strappando  subito: 

a  :  Cs.  70  Ct  22       a'  :  Cs.  80  Ct  30. 
Id.  id.  e  tolta  1*  àncora  dopo  8  giorni  e  rinnovando  lo  strappo: 

«  :  Cs.  71  Ct  21        a»  :  Cs.  87  Ct  27 
a  :  Cs.  70  Ct  20       a'  :  Cs.  75  Ct  28. 

E  colle  fi,  fi'  : 

fi  :  Ct  20       fi'  Ct.  25. 

Ancorate  e  strappando  subito  e  ripetendo  lo  strappo: 

fi  :  Cs.  55  Ct  20       fi\  Cs.  60  Ct  25 
fi  :  Cs.  55  Ct  20       JS'.  Cs.  60  Ct  25. 

Bimessa  V  àncora  e  lasciatavela  per  8  giorni  indi  strappando 
•  ripetendo  lo  strappo  due  volte  : 

fi  :  Cs.  65.  Ct  17       Cs.  55  Ct  17       Cs.  55  Ct  17. 
La  fi'  cadde  al  suolo,  e  per  essa  non  si  presero  misure. 


Distrutto  di  nuovo  il  magnetismo  delle  fifi*  per  opera  del 
calore,  rinnovatane  la  tempra  e  la  magnetizzazione,  e  tenute 
senz'  àncora  per  un  giorno  : 

J8  :  Ct  25       ^.  Ct.  25. 
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Manite  di  àncora  e  strappando  subito  dopo,  due  ToUe  di 
seguito  : 

fi  :  Cs.  60  et.  25       fi'  :  Cs.  62  CL  26 
fi  :  C3.  60  et.  25       fi  :  es.  60  et.  25. 

Id.  id.  ed  operando  tre  distacchi  successiri  dopo  10  giorni: 

fi  :  es.  62  et.  22  fi  :  es.  67  et.  23 
fi  :  es.  55  et.  20  fi  :  es.  60  et.  22 
fi  :  es.  55  et.  20       fi  :  es.  60  et.  23. 


Di  nuoTO  scalamitate,  temprate  e  magnetizzate  come  prima. 
8*  ebbero  dopo  che  rimasero  senz*  àncora  per  2  giorni,  i  seguenti 
resultati  : 

fi  :  et.  20       fi  :  et.  25. 

Ancorando,  strappando  e  ripetendo  lo  strappo: 

fi  :  es.  60  et.  20  B'  :  es.  67  et.  25 
fi  :  es.  60  et.  20         B'  :  es.  67  et.  25. 

Id.  id.  dopo  8  giorni,  e  ripetendo  lo  strappo  due  volte: 

fi  :  es.  65  et.  18  fi  :  es.  68  et.  25 
fi  :  es.  57  et.  17  fi  :  es.  66  Ct.  24 
fi  :  es.  57  Ct.  17         fi  :  Cs.  65  et.  24. 


Prove  analoghe  si  fecero  con  quattro  altre  calamite  a",  h";  a"" ,6* 
le  prime  due  dell*  acciaio  Q  delle  afi,  e  delle  stesse  dimensioni, 
le  altre  uguali  per  dimensioni  e  qualità  (acciaia  Q')  delle  a  fi. 
Si  esperiraentarono  dapprima  le  a",  a"\  a  cui  diedesi  la  metà  circa 
del  magnetismo  necessario  alla  saturazione,  ed  in  seguito  tenute 
senza  àncore  per  24  ore: 

a"  :  et.  12        a"  :  et.  25. 

Armate  e  strappando  subito: 

a\-  es.  55  et.  12       a'"  Cs.  70  Ct.  25. 
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Id.  id.  dopo  otto  giorni  e  replicando: 

a"  :  Cs.  62  Ct.  10       a"'  :  Cs.  77  Ct.  22. 
a"  :  Cs.  55  Ct.  10       a'"  :  Cs.  70  Ct.  21. 

Magnetizzate  a  saturazione  e  tenute  disarmate  un  giorno: 

a"  :  Ct.  20       a'"  :  Ct.  40. 
Ancorate  e  distaccando: 

a"  :  Cs.  75  Ct.  20      a"*  :  Cs.  125  Ct  40 
Id.  id.  strappando  dopo  8  giorni  e  replicando: 

a"  :  Cs.  71  Ct.  20       a"'  :  Cs.  123  Ct.  38 
a"  :  Cs.  72  Ct.  20       a'"  :  Cs.  122  Ct.  37. 

£  le  6",  &'"  a  cui  venne  dato  il  magnetismo  a  saturazione  ed 
abbandonate  a  sé  senz*  àncora  per  2  giorni  : 

6"  :  Ct.  25       6"'  :  Ct.  35. 

Armate  e  strappando  subito: 

b"  :  Cs.  75  Ct.  25       6"*  :  Cs.  105  Ct.  35. 

Id.  id.  strappando  dopo  8  giorni  e  ripetendo  una  volta: 

6"  :  Cs.  77  Ct.  20       6"'  :  Cs.  107  Ct.  32 
6"  :  Cs.  67  Ct.  20       6"'  :  Cs.    97  Ct.  30. 


Bisalterebbe  da  queste  prove  che  le  calamite  non  soffrono 
indebolimento  di  sorta  per  lo  strappo  anche  ripetuto  delle  loro 
àncore  effettuato  subito  dopo  la  loro  costruzione,  e  che  airincirca 
costante  rimane  il  magnetismo  che  Tàncora  vi  induce  col  contatto. 
Tenute  armate  per  giorni  la  corrente  di  strappo  e  quindi  il  ma- 
gnetismo temperarlo  subisce,  meno  pochissime  eccezioni,  un  sem- 
plice aumento,  mentre  resta  di  poi  quasi  sempre  indebolito  quello 
permanente.  Un  successivo  distacco  dell'ancora  dà  una  indotta 
minore  di  prima  e  generalmente  anche  inferiore  a  quella  che  si 
aveva  per  un  primo  ed  anche  replicato  distacco  avanti  V  azione 
prolungata  dell*  àncora.  Il  loro  magnetismo  permanente  diventa 
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a  disorientare  le  sue  molecole;  onde  non  potrà  esservi  seria  dif- 
ficoltà ad  ammettere,  che  queste  abbiano  per  tal  fatto  ad  assu- 
mere poscia  una  posizione  di  equilibrio  stabile  corrispondente  ad 
una  orientazione  permanente,  minore  di  quella  che  possedevano 
avanti  di  essere  state  lungamente  armate.  In  tal  modo  anche  il 
fatto  più  sopra  constatato  di  uno  svigorimento  nel  magnetismo 
permanente  nelle  calamite  corte  per  lo  strappo  dell*  àncora  dopo 
un  contatto  prolungato,  troverebbe  plausibile  spiegazione.  Né  vi 
sarebbe  di  ostacolo  il  fatto  che  se  da  tali  calamite  si  strappi 
1*  àncora  appena  armata,  non  risente  indebolimento  di  sorta  il  lo- 
ro magnetismo  permanente  siccome  risultò  dalle  esperienze  so- 
pra esposte,  perchè  1'  efficacia  di  una  azione  smagnetizzante  non 
solo  dipende  dalla  rapidità  con  cui  questa  comincia,  ma  dalla  sua 
grandezza  (*).  Or  quando  dopo  alcuni  giorni  si  toglie  bruscamente 
r  àncora  dalle  dette  calamite,  trovandosi  esse  di  possedere  una 
quantità  di  magnetismo  superiore  a  quella  che  avevano  appena 
armate,  l' operazione  or  detta  costituendo  per  tal  fatto  un'azione 
smagnetizzante  più  intensa  di  prima,  dovrà  oprare  pih  energica- 
mente nel  senso  di  indebolirle. 

Le  conclusioni  sperimentali  e  teoretiche  a  cui  siamo  giunti, 
saranno  applicabili  a  calamite  d'  acciaio  a  ferro  di  cavallo,  diverso 
per  figura  e  dimensioni  da  quelle  adoperate,  non  escluse  quelle 
a  fascio? 

Non  vediamo  ragioni  perchè  ciò  non  si  possa  asserire,  opperò 
pur  riconoscendo  nella  sola  esperienza  1'  unico  mezzo  per  rispon- 
dere categoricamente,  crediamo  non  ostante  di  male  non  apporci 
nel  riconoscere  suscettibili  della  sopra  questionata  estensione  le 
resultanze  avute  (*). 

(1)  G.  Cantoni.  R.  I.  Lombardo^  ed  A.  Righi  )oc.  cit. 

(2)  In  una  calamita,  la  massa  dai  poli  alla  cnrTato^^  doro  giusta  le  leggi  dell*  inar- 
zia  oprar  per  V  appunto  nello  scemare  la  velocità  della  smagnetinaiione  delle  sue  parti 
più  Ticino  air  àncora  nell'atto  in  cui  questa  Tiene  strappata,  e  conseguentemeote  ancor 
quella  di  tutte  le  altre.  Perocché,  tutta  gli  elomenti  magnetici  non  potendo  risentire  ooo- 
temporaneamente  V  azione  smagnetizzante  del  distacco  deir  àncora,  incominderanno  a 
perdere  della  loro  orientazione  dopo  un  tempo  finito  tanto  più  grande,  quanto  più  lon- 
tani dalle  estremità  polari.  (  Vedi  i  risultati  avuti  da  Donati  e  Poloni  sulb  propagaào- 
ne  dello  stato  magnetico  nel  N,  Omento  1875),  onde  quelli  a  queste  più  Ticini,  non  potraimo 
assumere  la  posizione  corrispondente  al  loro  stato  magnetico  permanente,  se  prima  ooo 
r  aTranno  acquistata  tutti  gli  altri,  i  quali,  Tenendo  alla  lor  volta  influenzati  dalla  rea- 
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diafragma  opaco,  e  sopra  allo  specchio  si  fanno  convergere  i  raggi 
luminosi,  per  mezzo  di  una  lente,  posta  dall'  altra  parte  del  dia- 
fragma, ma  con  piccola  incidenza.  I  raggi  riflessi  cadono  sopra 
un'  altra  lente  che  forma  sopra  uno  scherma  la  immagine  di  quel 
foro,  dopo  esser  stati  di  nuovo  riflessi,  da  un  altro  specchio  che 
può  ruotare  intorno  ad  un  asse  verticale.  Ponendo  quel  tubo  di 
cauccio  in  comunicazione  con  una  massa  di  aria  vibrante,  e  fa- 
cendo in  pari  tempo  ruotare  quell'ultimo  specchio,  si  ottengono 
sullo  scherma  le  desiderate  curve. 

Gli  autori  chiamano  quella  scatola  capsula  paìmotìiea,  deri- 
vandola da  una  parola  greca. 

M.  DucBETET.  Galvanametro  universale.  —  È  un  cerchio  ver- 
ticale simile  a  quello  della  bussola  dei  seni  attorno  al  quale  è 
avvolto  il  filo,  e  che  può  con  una  cremagliera  correre  lungo  un 
regolo  metallico  ed  orizzontale,  diviso  in  centimetri  e  millimetri 
e  che  posando  sopra  una  platina  retta  da  viti  calanti,  può  orien- 
tarsi a  piacere.  In  una  delle  due  estremità  del  regolo  sta  una  spe- 
cie di  bussola  di  declinazione,  ove  l' ago,  che  posa  sopra  una 
punta  fina  e  non  ossidabile,  sta  immerso  in  un  liquido  che  gli 
estingue  le  oscillazioni.  Una  forte  calamita  d'acciaio  sta  sotto  l'ago 
della  bussola,  per  formare,  dice  V  A.,  un  campo  magnetico  assai 
intenso,  che  renda  poco  sensibili  le  variazioni  esterne.  U  filo  ha 
una  resistenza  di  5490  ohm,  per  cui  nelle  misure  delle  forse  elet- 
ttomotrici  delle  pile  le  intensità  delle  correnti  sono  allora  sensi- 
bilmente proporzionali  a  quelle  forze,  e  si  può  fare  su  quel  re- 
golo una  graduazione  in  voU. 

V.  KARAVomNE.  Nuova  modificazione  della  pompa  di  Toe- 
pler.  —  Nelle  pompe  a  mercurio,  il  tubo  aduttore  capillare  che 
ha  la  sua  (erigine  nella  parte  superiore  del  globo  di  vetro,  si  curva 
in  basso;  il  che  è  male,  perchè  il  mercurio  non  scaccia  bene  Tarla 
che  quando  l' angolo  di  incontro  fra  il  vetro  e  il  mercurio  è  quasi 
retto.  L'  À.  vi  rimedia  facendo  terminare  la  parte  superiore  di 
quel  globo  di  vetro,  con  un  tubicino  capillare  corto  e  verticale,  a 
grosse  pareti,  che  rimane  masticato  e  termina  dentro  un  piccolo 
globetto  di  vetro  e  si  prolunga  con  il  tubo  capillare  aduttore,  che 
ripiegandosi  due  volte  scende  verticalmente.  Quando  si  innalza  il 
serbatoio  di  mercurio  che  è  in  comunicazione  con  l'aria  libera, 
il  mercurio  empie  tutto  il  grosso  globo,  e  poi,  escendo  superìor- 
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il  fondo  non  è  illuminato;  dunque  quel  colore  viene  per  luce  ri- 
flessa, se  la  densità  è  variabile,  o  per  luce  diffusa  dalle  particelle 
in  sospensione.  Ma  VA.  in  un  suo  precedente  lavoro,  (  Arckiv. 
1870  )  ha  dimostrato  che  di  quelle  due  cause  la  seconda  è  molto 
più  importante  della  prima.  Il  colore  azzurro  si  spiega  facil- 
mente; perchè  i  raggi  più  refrangibili  sono  diffusi  in  maggior 
proporzione  degli  altri,  ed  i  raggi  assorbiti  dall'acqua  durante 
il  loro  cammino,  per  arrivare  alle  particelle  anzidette  e  per  ri- 
tornare indietro,  rimangono  colorati  in  virtù  dell*  assorbimento 
proprio  dell'acqua. 

Se  il  tempo  è  sereno  ma  una  nube  cela  il  sole,  l'  acqua  ap- 
pare ancor  più  azzurra,  perchè  colorata  anche  dalla  luce  azsnrra 
della  volta  celeste:  ma  se  il  sole  splende  alto  sull'orizzonte,  U 
maggior  parte  della  luce  che  penetra  negli  strati  interni  del- 
l' acqua  emana  direttamente  dal  sole,  per  cui  il  tragitto  che  essa 
percorre  nell'  interno  della  massa  liquida,  è  relativamente  più 
corto  che  nei  casi  ove  i  raggi  incidenti  arrivano  da  tutte  le  di- 
rezioni, il  colore  azzurro  è  mescolato  a  maggior  quantità  di  luce 
bianca,  e  l'acqua  ha  un'apparenza  alcun  poco  lattosa.  Se  l'ac- 
qua del  lago  è  agitata,  e  la  si  osserva  in  una  direzione  più  oriz- 
zontale, la  riflessione  superflciale  non  predomina  più,  e  invece 
predominano  i  raggi  che  escono  dall'  interno,  e  il  colore  azzurro 
è  più  pronunciato. 

Se  il  fondo  è  nero  oscuro,  1*  acqua  sembra  azzurra  anche 
quando  è  poco  profonda;  ma  se  il  fondo  è  bianco,  se  l'acqua  è 
poco  profonda  e  calma,  sembrerà,  per  quel  che  si  disse,  verde 
azzurra  guardata  verticalmente.  Ma  se  la  superficie  è  agitata,  i 
raggi  emergenti  non  provengono  più  dal  fondo  avendo  percorso 
il  cammino  più  corto,  e  il  colore  sarà  decisamente  azzurro.  Per 
es.  stando  sul  ponte  della  macchina  idraulica  di  Ginevra,  guar- 
dando in  su,  verso  il  lago,  ove  l' acqua  è  ancora  calma,  la  si  ve- 
de verde  azzurra;  e  guardando  dall'altra  parte  del  ponte  ove 
l'acqua  è  agitata,  essa  pare  azzurra. 

L'A.  finisce  la  sua  Nota  spiegando  come  le  sostanze  d'origi- 
ne minerale  od  organica,  sciolte  nell'acqua,  o  sospese,  colorino 
differentemente  altri  laghi. 

M.  J.-L.  SoBET.  Nota  sulla  grande  trasparenza  alcune  voUe 
presentata  daW  atmosfera  durante  la  pioggia.  —  La  causa  prin- 


a^eesBoriò  ert  positiTO,  qaella  radiatiODd  andava  a  eolj^rt  Telet- 
trodo  opposto  che  era  isolato.  Anche  in  questo  caso  per  etitu» 
Vlnflaenta  di  cause  accessorie  spedali  ai  singoli  elettrodi,  abbia- 
mo fatto  si  che  ora  Tano  ora  l'altro  dei  dae  elettrodi  caloriiii0- 
triei  rimanesse  isolato.  Nella  seguente  tabella  stanno  indioatt  i 
risultati  ottenuti  in  queste  esperienze.  Per  le  quattro  prima  eon 
lonne  e  per  la  seste  valgono  le  indicazioni  date  di  sopra.  Nella 
colonna  I  stenno  i  riscaldamenti  dell' elettrodo  isolato  e  nell'ul- 
tima colonna  i  valori  del  rapporto  nfp  quali  si  sono  trovati  in  con- 
dizioni simili  mediante  esperienze  fatte  con  i  soliti  elettrodi 
lorimetricL 
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Altre  esperienze  vennero  eseguite  in  condizioni  alquanto  di- 
verso, mantenendo  un  reoforo  (ordinariamente  il  positivo }  sem- 
pre applicato  ad  uno  degli  elettrodi  calorimctrici  ed  applicando 
r  altro  ora  al  secondo  di  questi  elettrodi,  ora  air  accessorio.  Nella 
seguente  tabella  sono  esposti  i  risultati  relatirì. 
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temperatura.  Ma  i  decrementi  della  prima  sono  sensibilmente  pro- 
porzionali agli  aumenti  della  temperatura;  i  moduli  invece  dimi- 
nuiscono con  una  ragione  più  rapida.  E  neppure  qui  si  trova  ve- 
runa analogia  neir  ordine  con  cui  i  decrementi  si  succedono  ri- 
spetto alla  grandezza  pei  differenti  metalli. 

Difatti  scrivendo: 

fc«/j,  (l  — a/).- 

ove  k^  e  k  denotano  la  conducibilità  del  filo  a  0*  e  a  ^,  i  metalli 
rispetto  al  coefSciente  a  (tenuto  conto  delle  discrepanze  tra  i  dati 
dei  diversi  sperimentatori,  dovute  certamente  alla  varietà  di  stato 
fisico  dei  fili  cimentati  )  si  potrebbero  press*  a  poco  ordinare  co- 
me segue: 

platino,  oro,  aluminio  (?),  argento,  rame,  einco,  piombo,  sta- 
gno, ferro. 

Bispetto  poi  alla  diminuzione  effettiva  a^^  della  conducibi- 
lità specifica  per  V,  T  ordine  sarebbe  il  seguente: 

argento,  rame,  oro,  aluminio,  einco,  platino,  stagno,  ferrOg 
piombo. 

Ed  ora  se  scriviamo: 

E«Eo(l-eO 

ed  assumiamo  per  E  ed  E^  i  moduli  di  elasticità  a  t  e  a  0*, 
quali  si  trovano  nella  Memoria  del  prof.  Pisati  citata  nella  pre- 
cedente nota,  il  numero  e  rappresenterà  il  coeflSciente  medio  di 
decremento  nel  modulo  per  ogni  grado  di  aumento  nella  tempe- 
ratura  del  filo.  Eispetto  a  questo  coeflìciente  i  metalli  si  ordi- 
nano come  segue: 

platino,  ferro,  oro,  rame,  argento,  aluminio. 

E  ancora  rispetto  alla  diminuzione  media  e  E^  effettiva  del 
modulo  per  ogni  grado  di  temperatura  T  ordine  è  questo  : 

platino,  ferro,  rame,  oro,  argento^  aluminio, 

(Continua^. 
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